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PRÉFACE. 


Les sept premiers paragraphes de cette préface ren- 
ferment l'exposé : 1° De la division de l'anatomie en cinq 
branches naturelles ; 2° du groupement des trois pre- 
mières pour consliluer l'anatomie générale et de la 
manière dont elles ont été envisagées depuis Bichat ; 
5° du sujet dont chacune doit traiter, et coment elles 
se subdivisent. Les autres paragraphes contiennent l'é- 
noncé des matières qui font le sujet des deux parties 
de ce livre; parties que l'état actuel de la science ren- 
dait indispensables pour aborder l'étude de l'anatomie 
générale. Néanmoins les sections qui concernent le mi- 
croscope el les injections ont été traitées spécialement 
de manière à en permettre l'application à toutes les 
autres branches de la science des corps organisés, et 
surtout de l'art médical. Il eût été difficile de les traiter 
d'unemanière satisfaisante sans les envisager ainsi sous 
tous leurs points de vue principaux. 

$ I. Le corps de tous les êtres vivants, végétaux ou 
animaux, et de l’homme en particulier, se compose 
d'appareils; chacun d'eux est chargé de remplir une 
des grandes fonctions de l’économie {appareils loco- 
moteur, respiratoire, digestif de la circulation , de la 
généralion , elc. ). 

Les appareils sont formés par des organes de diifé- 
rentes nalures, jouant chacun leur rôle dans l'appareil 
qu'ils concourent à former , el dans le but d'accomplir 
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la fonction qu'il est chargé d'exécuter ( muscle biceps, 
artère humérale ; feuilles, étamines, ovaires ; testi- 
cules, etc.). 

L'ensemble de toutes les parties, analogues entre 
elles quant à l'aspect extérieur, à la composition ana- 
Lomique et aux fonctions , constitue ce qu’on appelle 
un système d'organes, où simplement un système (sys- 
témes musculaire, nerveux, osseux, cellulaire , fibreux 
végétal et animal; médullaire végétal et animal; épi- 
(hélial végétal et animal; vasculaire artériel, veineux, 
lymphatique , etc.). Il entre, comme on le voit, dans 
chaque appareil des organes appartenant à plusieurs 
systèmes différents. 

On donne le nom de tissu à la substance particulière 
qui compose les parties de chaque système. Ce nom 
vient de ce que beaucoup de tissus sont composés de 
lilaments diversement réunis el entreeroisés comme 
pour les {ils des étoffes ou tissus. Il v'a des organes 
qui sont composés par des substances compactes plus 
ou moins homogènes, comme les os el les carlilages, 
el non filamenteuses ; on à néanmoins conservé le nom 
de tissus à ces substances. [l entre toujours plusieurs 
Lissus dans la composition de chaque organe, mais il y 
en à {loujours un qui prédomine ; les autres ne sont 
qu'accessoires et disparaissent même quelquefois com- 
plétement. Les wuscles, par exemple, sont toujours 
formés de tissu musculaire, de tissu fibreux (tendons ou 
aponévroses), de tissu cellulaire, etc. Or, il y a des ani- 
maux, comme les insectes, elc., chezlesquels ce dernier 
issu disparaît ; el il y à des muscles de l’homme et 
autres vertébrés qui n'ont ni tendons ni aponévroses. 
L'étude anatomique de chaque système consiste à pour- 
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suiyre successiveuent, en le considérant daus son en- 
semble, chaque tissu partout où il se trouye,, soil qu 
forme des organes distincts, comme la plupart d'entre 
eux;soitqu'iln'en ferme pas à proprement parler, comine 
les issus cellulaires el adipenx. dé 

Tous les tissus sont formés soit de tilaments ou fibres 
el de tubes, soit de corpuseules particuliers désignés 
sous le nom de cellules, parce quesouvenLils présentent 
la disposilion morphologique indiquée par ce mot; soit 
enfin de substances homogènes parsemées de corpus- 
cules parUeuliers, comme ceux des os; de grauulations 
diverses, el même .de fibres et de cellules , comme.les 
cartilages, fibro-cartilages, elc.Ces fibres, tubes, cellules, 
granulations , corpuscules , ont reçu d'une manière gé- 
nérale le nom d'éléments organiques ou anatomiques. 
On leur a quelquefois donné le nom de tissus simples. 
Mais cemot, employé par des auteurs qui ne se faisaient 
pas une idée nelle de ce que sont les éléments analo- 
wiquesel les tissus, doit être rejeté. Car les éléments 
ne sont pas des tissus, ils peuvent el doivent être élu- 
diés à part; el c'est en se réunissant en grand nombre 
avec d'autres, soil de même espèce, soit d'espèce 
différente , qu'ils forment des tissus. Un ou denx élé- 
ments restant Jes mênies peuvent, en prenant une tex- 
ture, c'est-a-dire un arraugeient réciproque différent, 
former plusieurs tissus distincts. Ainsi, les séreuses, le 
tissu du deruwe, le issu du dartos, sont formés des mêmes 
éléments anatomiques, mais présentautune1exlure, un 
arrangewent réciproque différent. H faut aussi tenir 
compile des différences dans les proportions des élé- 
wents, dans ces lissus distincts formés des mêmes élé - 
ments analowiques. 
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Ainsi, 4° l'étude des appareils, 2° celle des organes, 
3° des systèmes, 4° des tissus, 5° des éléments anato- 
miques ou organiques, telles sont les cinq branches 
bien distinctes, quoique forcément liées intimement 
l'une à l’autre, qui constituent l'anatomne, ou si l’on veut 
qui en forment les cinq divisions naturelles. 

IL. L'anatomie descriptive des appareils est la pre- 
mière qui ait été faite; elle fut bientôt suivie de la 
description des organes, ou anatomie descriptive pro- 
prement dite. Jusqu'à Bichat, ce furent les deux seules 
branches de l'anatomie qui attirèrent l'attention des 
médecins, et la dernière surtout les occupa presque ex- 
clusivement pendant longtemps. 

Imparfaitementébauchées, etsurtout nullement ratla- 
chées aux deux parties précédentes, l'étude des systèmes 
el celle des tissus furent créées par Bichat, comme 
branches , comme parties constiluantes de l'anatomie. 
C'est même à lui qu'on doit la création du mot élément 
organique où anatomique, pour désigner les parties des 
corps organisés dont il ne croyait pas qu'on pût pousser 
l'analyse plus loin, autrement que par les procédés 
chimiques, mais qui pourtant étaient encore des tissus 
complexes. 

L'imperfection, à l'époque où il vivait, des instruments 
nécessaires à l'étude des éléments organiques qui consti- 
tuent réellement nos tissus, lui fit rejeter trop exclusi- 
vement, mais non pas tout à fail sans motifs , les pre- 
miers essais en ce genre de Leeuvenhoeck, de Muys, de 
Fontana et autres. Cette dernière branche de l'anatomie 
ne fut réellement instituée comme telle qu’à l'époque 
(1816) où Treviranus montra que les prétendus tissus 
sinples, ou éléments analomiques , étaient formés, les 
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uns de cylindres ou fibres , les autres de globules, les 
autres enfin de matière homogène ou amorphe. Dève- 
loppée rapidement par de nombreux travaux, ce n'est 
que dans ces derniers temps qu'elle a mérité de prendre 
place à côté des autres parties de l'anatomie, grâce aux 
perfectionnements du microscope. 

Bichat a traité des deux premières parties de l’ana- 
tomie sous le nom d'anatomie descriptive, dela troisième 
et la quatrième sous le nom d'anatomie générale. C'est 
qu’en effet les tissus et les systèmes se trouvent répan- 
dus dans tout le corps, et étant partout à peu près Îles 
mêmes, étudiés dans un point quelconque du corps, ils 
donnent nécessairement lieu à des considérations qui 
sont générales , qui s'appliquent à ce issu ou ce systéme 
considérés dans l’économie tout entière. 

Il en est de même, à plus forte raison, pour les élé- 
ments anatomiques. Aussi, tant que l’on continuera à 
partager l'étude de l'anatomie en deux parties distinctes, 
les trois sujets intimement liés l'un à l’autre qui con- 
stitueront toujours l'anatomie générale sont : 4° l'étude 
des éléments anatomiques, 2° celle des tissus, 3° enfin 
celle des systèmes. [Il faut reconnaître néanmoins 
que cette séparation, entre l'anatomie générale et les 
deux autres parties formant l'anatomie descriptive, 
peut-être encore nécessaire, vu l’état d'imperfection où 
se trouvent quelques unes de leurs subdivisions , est 
essentiellement vicieuse en ce qu'elle lend souvent à 
faire croire que l'une d'elles est moins indispensable 
que l'autre. 

Bichat le premier à envisagé l'anatomie dans son en- 
semble en traitant successivement des appareils, des 
organes, des systèmes, et des tissus. C’est à lui qu 
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l'on doit la première étude systémalique de ces deux 
dernières parties de l'anatomie. 

Dans l'étude de cette science, il a toujours su selenir 
au point de vue philosophique, avec une énergique su- 
périorié d'intelligence , en employant successivement 
l'observation, l'expérimentation el la eomparaison pour 
arriver à son but; el cela avec bien plus de rigueur 
scientifique, malgré son point de départ purement mé- 
dical, que ne l'avaient fait ses prédécesseurs el surtoul 
les savants qui lui ont sucrédé. 

La comparaison en biologie est un mode intellectuel 
d'exploration qui doit être employé saccessivementsons 
les cinq chefs suivants : 1e comparaison des différentes 
parties d'un même individu entre elles ; 2° comparaison 
suivant les sexes; 5° comparaison des différentes va- 
riélés ou des races d'une même espèce entre elles ; 
4 comparaison de chaque partie successivement aux 
différentes périodes de leur développement, c'est-à-dire 
suivant les âges ou au point de vue de la série embryo- 
génique, el 5° comparaison de chaque partie avec les 
mêmes choses dans la série de tous les êtres organisés. 
Si Fon excepte ce dernier point de vue, que Bichat a trop 
négligé, on verra que c'est à lui qu'on doit l'introduction 
méthodique . en anatomie, de ces points fondamentaux 
d'exploration qu'il a poussée aussi loin qu'il était pos- 
sible, à son époque, et nécessaire à son sujel. Toujours 
aussi il les à fait suivre de la comparaison au point de 
vue pathologique, qui, après l'état normal}, doit être 
reprise ensuile successivement sous les cinq chefs pré- 
cédents, toutes les fois que chacun d'eux le permet. 

Bichat aussi le premier, outre ses travanx sur les 
points fondamentaux de la physiologie; a donné le plan 
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de celte science le plus parfait, sous tous les rap- 
ports, qui ail élé fait. [l'n'a jamais eu besoin que 
de recevoir les additions et modifications, peu 1m- 
porlantes au fond, nécessitées par les progrès suc- 
cessifs des sciences. [l faut remarquer que tes divi- 
sions de l'anatomie et de la physiologie une fois imé- 
thodiquement instiluées par rappo:{ à l'homme seul, 
s'appliquent aussi bien à lous les animaux chez les- 
quels il n'est besoin que de les simplifier suecessive- 
ment au fur et à mesure que les appareils, les organes, 
les systèmes, les tissus, ete:, se simplifient et mênie 
disparaissent. Des animaux aux végétaux il n'y a de 
plus enlin qu'une simplification encore plus grande, 
sans modHication essentielle du plan tracé par Bichat. 

La comparaison est un moyen d'exploration, c'est 
une partie de la méthoile. C'est un moyen par lequel 
nous cherchons à connaître par l'étude des organes des 
êtres les plus simples la structure des mêmes parties 
chez ceux qui ont une organisation plus compliquée. 
Hne faut par conséquent pas considérer Fanatomie 
comparée sonne une science à part, distincte de toute 
autre espèce d'anatomie qu'on se croirait en droit 
d'iustituer. Aussi l'institution de l'anatomie comparée 
telle qu'elle à été faite, c'est-à-dire n’envisageant que 
les orgaues sans avoir égard aux éléments: analo- 
miques, tissus el systèmes, ni même aux appareils con- 
sidérés à part, el sans avoir pour but, d'une part, la 
connaissance de la physiologie et, d'autre part, la con- 
naissance plus exacte de Fhomaie, est loin d’être un 
progrès aussi important qu'on est généralement porté 
à le croire: Elle à, en effet, tendu à disperser sans 
ordre mi méthode les efforts: des anatomistes, et fait 
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l'anatonneest étudiée dans le but d'arriver à la vonnatïs- 
since de la physiologie; eelle-cr pour apprendre à 
connaitre les altérationus des fouctions où patholozie, 
el que l'étude de cette dernière est faite pour apprendre 
à guérir ces altérations. Aussi ne trouvant pas dans les 
traités d'anatomie de notions suffisantes sur les apja- 
reils, sur le node de groupement des ‘organes divers 
qui les constituent, les physiolôgistes sontiils forcés 
d’emrpiéter sur l'anatomie et de faire précéder, dans 
leurs traités, l'étude de chaque fonction d'un exposé 
anatomique-sur Fappareil chargé de l'accomplir. 
Quant aux anteurs qui de l'anatomie générale ot 
fait l'objet de leurs recherches spéerales, ils ont encore 
méconhu davantage la:marche si rationnelle et si vraie 
suivie par Bichat, Ainsi, Meckel et Béclard négligent 
d'établir de quelle mänière l'anatonnie générale se lie 
à l'anatomie des organes el à celle des appareils, ou 
anatomie. deseriptive proprement dite; puis l’un fait, 
sons le nom de systèmes, à la fois Fhistoire des systèmes 
el des Lissus sans distinetion ; el Fautre traite le 
même sujet en se bornant à intitaler ses chapitres par 
le nom des tissus. Aussi l'inflience de leurs ouvrages 
a t-elle été plutôt rétrograde que progressive, et ilepuis 
lors l'étude de Fanatomie générale, du moins en France, 
a été singulièrement négligée; au point qu'il est actuel- 
lement regardé à peu près comme indifférent de Fétu: 
dier ou de ne pas l'étudier, Actuellement savoir l'ana- 
tomie consiste par-dessus tout à connaitre les insertions 
des muscles, la direction de leurs fibres, l'élégance de 
l'épanouissement d'un tendon, le nombre des ramiti- 
cations d'un nerf où d'une artère, leurs inflexions, etc., 
el cela pour fous, sans distinction, qu'il soit on mon 
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reconuu qu'il ÿ à utilité au point dé vue physiologique 


ou chirurgical. D'où l'aridité de cette espèce d'ana- 


lonie qui, faite ainsi sais direction physiologique, 


altirait déjà les reproclies judicieux el énergiques de 
Bichat. QI faut l'avouer, li nature est repoussanté 


» 


») 


») 


» 


er 
Le 


brsqu'on la niottre revèttie dé ces fornitiles minu- 
Lieusés, où chaque orgarie rie Se présente à vous que 
géométiiquement entouré d'angles, de faces ét de 
bords, ete. ; où nulle suillie, nul enfoucement, nulle 
fibré presque, n'échappént à la deseription ; où télest 
le nombre des divisions et subdivisions, qu'il ést plus 
long souvent de les énoncer que de décrire tés objets 
qu'elles doivent classér. Semblables à ces peintures 
où l'on ne distingue rien à force d'v trop voir, de 
lellés méthotles dévierinent confuses à force d'être 
exactes : elles tuent Île génie sans soulâger Fa mé- 
ihoire. 

» Qu'importent d'ailleurs ces délails descriptifs exa- 
gérés? La physiolügie n'en tire aucun secours, puis- 
qu'elle ne s'occupe que des rapports cénéfanx. Les 
fonctions d'un muxsele sont-elles moins connues, quoi- 
que ses filets artériels el veineux ne soient pas seru- 
puleusement comptés? Ce mode de description est 
évidethinient étranger aux progrès de la médecine. 
On pourrait croire qu'il avance ceux de la chirurgie : 
hais exaininez chaque üpération, vous verrez l’in- 
struneit respecter les troncs, intéresser indifférem- 
inent les rameaux ; vous verrez les prinicipales saillies 
des os guider la nain qui réduit une fraëturé, mais 
leurs légères surfaces, leurs inégalités ne lui fournir 
aucutie indication. Desault avait reconnu cette vérité : 
S'il eût continué l'enseignement, ikaurait brisé lai- 
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» même l'édifice qu'il avait si péniblement élevé... 

» Il faut semer sur un sujet aride quelques consi- 
» dérations physiologiques qui en diminuent le dégoût. 
» Sabalier, qui a bien senti cette vérité, a fondé en 
» partie sur elle l'intérêt, d'ailleurs si justement mérité, 
» de son ouvrage. Îl faut de plus joindre à l'anatomie 
» de l'adulte l'anatomie comparée des divers âges. Je 
» l'ai fait pour tous les appareils ; c’est une partie pres- 
» que nouvelle (1). » 

Bichat aurait pu dire : C’est une partie toute nouvelle ; 
et ce n’est pas un de ses moindres titres que l'institution 
de l'anatomie comparée des sexes et des âges : c'était 
le complément de Ja méthode comparative dans l’étude 
anatomique et physiologique de toutes les espèces con- 
sidérées successivement introduite par Aristote, Hunter 
et surtout Vicq-Wd'Azyr. 

Ces conseils de Bichat sont loin d’être suivis , et bien 
moins encore ceux qu'il donne relativement à l'anatomie 
générale. Savoir l'anatomie, c'est savoir l'anatomie 
descriptive; quant à l'anatomie générale, peu importe : 
ou bien on entasse citalion sur citation d'opinions sur 
chaque tissu, rien en fait de connaissances réelles. 
«Mais ces noms ne nous rappellent que l'historique de 
» la science : rien de la science elle-même ne nous est 
» retracé par eux (2). » Et pourtant la physiologie 
générale est-elle possible sans la connaissance exacte 
des éléments anatomiques , des tissus des systèmes? 
EU sans physiologie générale, quelle partie de Ja phy- . 
siologie spéciale peut-on faire d'une manière appro- 
fondie ? ° 

(4) Bichat, Anatomie descriptive, discours préliminaire. 

(2) Bichat, loc. cit. 
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Après Meckel et Béclard, Gerber à le premier étudié 
systématiquement les éléments anatomiques et les 
tissus, mais sans établir de distinction nette entre l’un 
et l'autre. Puis Henle , dans son Anatomie générale, ne 
traile, à proprement parler, que des éléments anatomi- 
ques, en empiétant loutelois, à propos de chacun d'eux, 
sur l'histoire du tissu dont ils sont l'élément principal. 

Les reproches précédents ne s'appliquent pas à M. de 
Blainville. Le premier, et avant Îles auteurs précédents, 
il à introduit l’étude systématique des éléments anato- 
miques, conne formant une des parties constituantes 
de l’anatomie. Mais à l'époque où il écrivait (1), les élé- 
ments anatomiques proprement dits commencaient à 
peine à être connus; aussi déerit-il comme tels les 
issus, et donne-t-1l le nom de parenchyme à ce qui doit 
constituer les tissus proprement dits. Par conséquent 
les divisions qu'il a établies sont justes au fond ; il n’y 
a de fautif que le sujet qui leur était donné comme 
attribut. Nous verrons plus loin que nous sommes en 
outre redevables à M. de Blainville des plus grands 
progrès qu'on ait fait faire à l'anatomie générale depuis 
Bichat; savoir, la séparation des produits d'avec les 
tissus qui les produisent, comme formant un groupe 
distinct et parallèle; et d'autre part, l'étude, en anato- 
mie générale, du sang, de la lymphe, des gaz, des 
liquides sécrétés, etc. , au même titre qu'on étudie les 
parties solides ou tissus (2). 

Ainsi, en résumé: 1° L'étude des éléments anatomi- 


(4) De Blainville, Cours de physiologie générale et comparée, 
Paris, 1829. 
(2) De Blainville, Loc. et. ,t. I. 
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ques, auxquels on doit rattacher physiologiquement 
l'idée de propriété élémentaire de la matière organique. 

2 L'étude des tissus, auxquels se lie l'idée de texture, 
ou arrangement réciproque des éléments ; qui entraîne 
avec elle l'idée plus complexe de la réunion ou combi- 
naison des propriétés des éléments divers qui com- 
posent ces tissus. 

3e L'étude des systèmes, qui entrainent l'idée de dis- 
tribution générale des tissus dans l'économie ; distri- 
bution variable pour chaque tissu, et de plus dans cha- 
que espèce, suivant la complication des fonctions de 
l'être envisagé. 

4° L'étude des organes, entrainant l’idée de la dispo 
sition spéciale d’un ou plusieurs tissus sous telle ou 
telle forme, dans le but d'une action limitée et déter- 
minée. 

5° Enfin celle des appareils, auxquels on doit ratta- 
cher l’idée d'arrangement d'organes divers et des pro- 
duits qui les accompagnent, les uns par rapport aux 
autres, dans le but de l'accomplissement d’une fonc- 
lion déterminée. 

Tel est l’ordre des conceptions anatomiques qu'il faut 
toujours avoir présent à l'esprit, pour se faire une idée 
netle el exacte de l’organisation et des fonctions de cha- 
que être. Tels sont les einq points de vue sous lesquels 
doivent être de toute nécessité envisagés successive- 
ment tous les végétaux et animaux , d’abord indivi- 
duellement ou collectivement, suivant toutes les phases 
du développement, depuis leur naissance jusqu'à la 
mort, ce qui constilue la série embryogénique ; et en- 
suite collectivement depuis les êtres les plus simples 
jusqu'aux plus compliqués de la grande hiérarchie or- 
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ganique. Ge dernier et inimense parallèle rationnel, 
instilué entre tous les termes de la série organique, 
offrant une longne suite de cas variés et pourtant 
analogues, donne à la méthode comparative son plus 
admirable développement. L'un et l’autre de ces modes 
de comparaison, envisagés sagement, en dehors d’une 
précision à la fois trop minutieuse et puérile, se prê- 
tent un mutuel appui, se complètent l'an et l'autre ; ils 
ue peuvent êlre suppléés par rien et ne peuvent être 
négligés sans que toute conception physiologique s'en 
ressente profondément. 

$ IV. Les trois premières de ces cinq branches dé 
l'anatomie constituent l'anatomie générale, savoir : 
4° l'histoire des éléments anatomiques, 2° celle des 
tissus ou histologie, et 3° celle des systèmes, Voyons 
connnent chacune de ces branches doit, de nos Jours, 
être envisagée dans un traité d'analomie générale. La 
première d'entre elles, la moins étudiée jusqu'à pré- 
sent, doit surtout allirer notre attention. 

Tout ce qui entre dans la constitution des corps or- 
ganisés, tout ce qui concourt à les former et à les ren- 
dre aptes à remplir les fonctions que nous observons 
en eux, est du ressort de l'anatomie. 

Or, que trouvons-nous dans le corps des êtres orga- 
nisés, des animaux qui doivent nous occuper ici plus 
particulièrement ? 

Ce sont, d’une part, des gaz, comme l’oxigène, l’a- 
zote, l'acide carbonique, etc., qui ordinairement sont 
à l'état de dissolution dans les liquides de l'économie. 

D'autre part, ce sont des liquides de natures très di- 
verses. Les uns, les plus nombreux, sont aqueux, c'est- 
à-dire séreux, muqueux; les autres sont graisseux ou 
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huileux. Les premiers sont formés par de l'eau qui tient 
des sels très nombreux en dissolution, principalement 
des sels à base terreuse alcaline, tels que des sulfates, 
chlorhydrates, lactates de soude, de potasse, de ma- 
gnésie, etc.; quelquefois ce sont des sels acides, ou 
même des acides libres que cette eau tient en disso- 
lution. 

Outre les sels, d’autres substances bien plus com- 
plexes (quant au nombre des substances combinées 
pour les former), sont en même temps qu'eux dissoutes 
dans l'eau. Ce sont: l'albumine, [a fibrine, la caséine, et 
d'autres corps de composition chimique très analogues 
ou même isomères, el n’en différant que par leurs pro- 
priélés , maïs toujours très complexes ; par suite, toutes 
sont très peu stables, cédant aux moindres forces qui 
tendent à les décomposer, telles qu'un corps qui 
s'enipare d’un de leurs éléments ou qui se combine 
avec elle. L'expérience montre que la présence des 
sels dans l’eau facilite la dissolution de ces substances 
complexes, et que réciproquement leur présence dans 
les liquides de l’économie influe sur la quantité et les 
propriétés des sels qui peuvent être dissous. 

Les liquides huileux ou graisseux sont peu abon- 
dants. Les huiles pures surtout sont rares et contien- 
nent toujours un peu d'eau avec quelques sels dissous 
dans celle-ci: telle est l'huile qui suinte des orifices des 
glandes sébacées de l'homme dans quelques circon- 
stances, et de quelques animaux; celle qu’on extrait des 
cellules du tissu adipeux, comme des cellules des vé- 
gétaux à huile. 

Presque toujours les matières grasses sont en disso- 
lution dans l'eau, combinées soit à des sels, soit à des 
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oxides alcalins, et forment des savons : telles sont les 
matières grasses phosphorées du sang. Ou bien, elles 
sont à l’état de gouttelettes liquides et tenues en sus- 
peusion dans un sérum, comme dans Île lait, le chyle, 
le cérumen, et beaucoup d’autres liquides animaux. 
Elles sont même quelquefois ceristallisées, comme la 
cholestérine dans la bile et ailleurs. 

Nous sommes amené ainsi à l'étude du troisième et 
dernier état des parties constituantes des corps orga- 
nisés, ce sont les solides. Ils se présentent sous un 
grand nombre de formes. 

La plus simple est celle des granulations molécu- 
laires, sorte de poussière organique qui est en suspen- 
sion dans tous les liquides de l'économie, sans excep- 
lion, en quantité plus ou moins considérable. Ces 
granulations sont de natures diverses : les unes sont 
des corpuscules graisseux, d’autres fibrineux ou de 
nalure azotée, mais mal déterminée ; enfin, quelquefois 
ce sont des poussières minérales , cristallisées ou non, 
comme certains carbonales, des urates, de l'acide uri- 
que, elc. 

Les autres solides ont des formes particulières, dont 
les plus simples sont celles de globules ou de cellules 
plus ou moins régulièrement arrondis. Les uns sont 
librement en suspension dans les liquides de lécono- 
mie, dont ils sont des parties constituantes ; d’autres 
globules sont réunis ensemble, groupés en masses, et 
forment des tissus et non des liquides. 

Les solides de formes moins simples sont des fibres, 
des tubes, des lamelles, des masses homogènes, dures 
ou molles, parsemées ou non de granulations molécu- 
laires, ou de globules et cellules ou de fibres. Ces corps 
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sant réunis en grande quantité, soit seulement entre 
eux, soit avec d’autres espéees différentes pour former 
les Lissus. 

Tous les solides dont nous venons de parler, ou à peu 
près tous, ont un volume fellement petit qu'ils sont in- 
visibles à l'œil nu; tous exigent l'emploi du microseope 
pour être étudiés, el ce n'est qne réunis en quantité 
innowbrable qu'ils forment des masses que nous puis- 
sions voir. | 

Ce sont les Lissus, ils ont des caractères particuliers 
que nous étudierons plus tard, ils dérivent de ceux des 
parties qui les constituent et les reproduisent sous 
cerlains points de vue; mais ils en possèdent d'autres 
qui leur sont propres. El surtout ces masses de parties 
constituantes présentent une nouvelle complication, 
cest leur arrangement réciproque, qui donne lieu à un 
ordre nouveau de considérations correspondant à cette 
complication; ce sout les considérations de texture. Il 
est inulile de répéter que de nouvelles considérations 
différentes des précédentes, se produisent à propos des 
systèmes, des organes et des appareils. 

Chacune des parties constituantes solides dout il 
vient d'être question, fibre, cellule, ete., prise à part, 
a elle-même une constitulion qui lui est propre. Ainsi, 
on pent par la chaleur en faire évaporer une certaine 
quantité d'eau et dès lors le volume se réduit consi- 
dérablement, la partie solide se trouve être peu de 
chose en poids. Souvent en même temps on reconnaît 
que des gaz se trouvaient retenus par le solide, pro- 
bablement dissous dans le liquide dont il est imbibé, 

On peut par le lavage démontrer, en outre, que le 
liquide, dont chaque partie constituante d'un tissu 
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était inbibée, n'était pas de l'eau pure, mais tenait en 
dissolution plusieurs sels, el quelquefois d'autres sub- 
stances, ordinairement les mêmes qu'on trouve dans 
les humeurs. Quant à la partie solide, elle est formée 
de diverses substances, mêlées ou combinées, qui sont 
aussi, comme dans les liquides, soit de l’albumine, de 
la fibrine, ou des substances isomeres. 

En résumé, nous voyons que les parties constituantes 
des corps organisés, el des mammifères en particulier, 
peuvent être représentées d'une manière générale par 
le (tableau suivant : 
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Or, qui pourrait contester que l'étude d’une seule de 
ces parlies constituantes ne soit du ressort de l'ana- 
tomie, aussi bien que les tissus qu'elles forment? Qui 
pourrait contester que les humeurs ne doivent être 
étudiées en anatomie aussi bien que les tissus ? Est-ce 
que les uns et les autres ne font pas partie des corps 
vivants, et au même titre l'une que l’autre ? 

Si l'on voulait essayer de construire de toutes pièces 
un être organisé, avec les matériaux dont l'histoire se 
trouve faile dans nos traités, on arriverail à avoir un 
corps qui ne renfermerait que des solides, c'est-à-dire, 
du côté de l'agent, la moitié à peine des conditions 
nécessaires à la vie. Et si l’on se reporte à ce qui a 
élé dit dans la deuxième partie de ce livre, relativement 
aux milieux, dont aucun traité, sauf celui de M. de 
Blainville, ne parle, il serait impossible de savoir où 
placer ce corps une fois constitué, pour le faire agir. 

Il faut excepter cependant les traités récents d’ana- 
Lomie générale qui contiennent l'histoire de la Iymphe, 
du sang et celle du pus. Mais la salive, la bile, le suc 
pancréatique, le lait, les mucus et beaucoup d’autres 
liquides normaux et pathologiques, où trouveront -ils 
leur place ? Sont-ils moins indispensables pour l’accom- 
plissement des fonctions que la glande elle-même ou 
tout autre organe pour en voir faire l'histoire seule- 
ment dans les dictionnaires, quand toutefois on n’omet 
pas d'en parler, ou dans les traités de physiologie, à 
propos des fonctions de l'organe qui les sécrète? Est-ce 
que, au contraire, on n'a pas autant besoin de connaïtre 
ces liquides que les organes qui les fabriquent, pour 
arriver à connaitre le mécanisme de leur formation? 

L'étude des éléments anatomiques proprement dits, 
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tels que fibres, tubes, cellules, etc., est bien reconnue 
aujourd'hui pour faire partie de l'anatomie, quand 
toutefois elle n’est pas considérée comme une branche 
dont on peut à volonté se passer ou prendre connais- 
sance. 

Quant aux principes immédiats qui composent ces 
libres, tubes, globules, cellules, et les humeurs, comme 
le sang, la lymphe, les produits sécrétés, etc., l’anato- 
miste ne doit-il pas les connaitre, les étudier, aussi 
bien que ces corps eux-mêmes ? L’albumine, la fibrine, 
la caséine, cte., ne sont-elles pas des parties consti- 
tuantes de notre corps, entrant dans la composition 
des humeurs d’abord, puis aussi dans celle des fibres, 
cellules, etc., comme celles-ei entrent dans la composi- 
lion de nos tissus. Ce sont des substances auxquelles 
notre corps est redevable de son étal stalique, comme 
à loute autre parlie; elles doivent donc être étudiées 
aussi dans la partie statique de la biologie. 

À leur Lour, les sels, l'eau, les gaz, ne doivent-ils pas 
ôtre étudiés au même titre, puisqu'ils jouent un rôle 
analogue dans l’organisation? Serait-ce parce qu'on 
les étudie en chimie que, jusqu'à présent, on ne trouve 
pas leur place dans nos traités? Maïs de ce qu'une par- 
lie de leur histoire , la partie purement chimique, est 
faile en chimie, cela ne doit certainement pas empêcher 
de faire ici l'histoire du rôle qu'ils jouent dans l'orga- 
nisalion ; comme en physiologie il faudra traiter de 
leur importance dans chaque fonction. La connaissance 
de leur histoire chimique est une introduction indis- 
pensahle à leur histoire anatomique et physiologique : 
ella la rend plus facile et plus exacte, mais ne peut y 
suppléer. 
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Serait-ce parce que l’albuniine, la fibrine, elc., sont 
étudiées en chimie , qu'elles ne sont pas étudiées en 
anatomie générale? Mais ce sont là des substances que 
les chimistes extraient des corps organisés, comme on 
extrait les minéraux de la masse terrestre, afin d'en 
connaître la nature par la notion de leurs éléments, 
que nous donne l’analvse chimique. Ils ne sont pas 
autre chose pour la fibrine , la caséine, qui certaine- 
ment ne peuvent être regardées comme des composés 
définis, mais comme un mélange de composés cristal- 
lisables, qu'il reste encore aux chimistes à séparer les 
uns des autres, pour que ce qu'ils nous apprennent sur 
ces substances complexes soit pleinement utile aux ana- 
tomistes et aux phvsiologistes. Ainsi donc, sans avoir 
à faire l'analyse de ces substances , ce qui revient aux 
chimistes, c'est à nous de mettre à profit ce qu'ils nous 
enseignent pour étudier, sous le rapport de leur con- 
slitution,les humeurs et les issus commenous étudions 
les éléments anatomiques proprement dits. 

C'est par là que doit commencer l'anatomie générale, 
c’est par là que la biologie se lie intimement à la chimie. 
Étudier les substances qui pénètrent dans les tissus 
animaux el végétaux par les liquides, les étudier fai- 
sant parlie de ces tissus, et les suivre enfin sortant 
sous forme liquide, tel est l'ordre à suivre dans cette 
étude. Poursuivre ainsi les diverses modifications de 
ces substances, et les étudier sous leurs divers états, 
c'est là réellement Ja première partie de la statique 
des êlres organisés. Et comme c'est une étude basée, 
plus que toutes les autres études anatomiques , sur la 
chimie, les biologistes l'ont laissé fonder par les chi- 
mistes qui, envabissant, peut-être sans le savoir, sur la 
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science des êtres vivants, n’ont pu faire autrement que 
de l'appeler statique chimique des êtres organisés. 

On trouve , il est vrai, un rudiment de cette partie 
de l'anatomie en tête des traités récents d'anatomie gé- 
nérale. Mais il semble que c'est à regret qu'on en fait 
l'étude, tellement est mesquine la place qu’on leur ac- 
corde, surtout si l’on considère que c’est principale- 
ment leur histoire chimique , qui est reproduite plutôt 
qu'on ñe fait leur histoire anatomique. En effet elle 
nest reliée en rien aux autres parties de l'anatomie, 
et c'est dans l'introduction, conume un sujet étranger à 
la matière dont on s'occupe , qu'il en est question. Il 
semble vraiment que ces substances font partie d’une 
classe de corps à part dont l'étude appartient aux chi- 
mistes seuls, et que ce ne sont pas des parties consti- 
Luantes des êtres organisés, Car il n'est question que 
d'un petit nombre d’entre elles, et les autres sont 
omises, de telle sorte qu’il est impossible de les ratta- 
cher l’une à l’autre, depuis celles qui sont introduites 
et destinées à pénétrer, pour rester un certain temps, 
jusqu'à celles qui sont excrétées , qui sortent pour être 
rejelées. 

Mais, en outre, ces deux extrêmes étant connus, ne 
doit-où pas chercher à connaître, autant que possible, 
les combinaisons intermédiaires, celles qui restent un 
cerlain temps faisant partie des fibres, tubes, cellu- 
les, etc., substances qui établissent un passage entre 
celles qui entrent et celles qui sortent, et dont l'histoire 
se trouve liée plus intimement que celle des autres à 
l'histoire des éléments anatomiques. Par conséquent 
elle établit rationnellement la liaison de l'étude des 
principes immédiats à celle des éléments organiques 


PRÉFACE. XXIX 
proprement dits ; comme celle des principes qui entrent 
et de ceux excrétés qui sortent, lie l'anatomie à la 
chimie. 

Sous le point de vue de la doctrine, c'est-à-dire au 
point de vue de l’omission d'ane partie aussi impor- 
tante de l'anatomie, quelques physiologistes ne méritent 
pas qu'on leur applique les remarques précédentes. 
Ce sont ceux qui, ne sachant pas au juste à quelle 
science se rattache l'histoire des principes immédiats 
des tissus , ont cru lever la difficulté en en faisant une 
science à part. Mais ce vice de méthode a jusqu’à pré- 
sent empêché celte étude de prendre les développe- 
ments qu'elle mérite, et ilse manifeste par le vague dans 
lequel elle reste, et le peu de netteté de ses subdivisions 
et de ses limites. ‘ 

Ce vice de méthode se manifeste en outre parles nom- 
breux noms qui lui ont été donnés, suivant que leurs 
créateurs étendaient ou restreignaient le champ de cette 
science , en la faisant empiéter plus ou moins sur les 
autres. En effet, elle estappelée presque indifféremment 
zoochimie, chimie physiologique , micro-chimie , chimne 
microscopique, chimie pathologique , etc., suivant qu’on 
l'envisage seulement au point de vue normalouaupoint 
de vue pathologique. Il existe même en Allemagne des 
recueils périodiques spéciaux sous ces divers litres. 

Il'est inutile d'insister plus longtemps pour montrer à 
quelle branche de l'anatomie et à quelles sections cor- 
respondantes de la physiologie se rattachent tous ces 
nombreux et incohérents travaux. 

Quelques lignes doivent suffire pour montrer qu'en 
étudiant les parties constituantes des corps organisés à 
l’état normal, on est à chaque instant amené, sans tran- 
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sition brusque, à en étudier les altéralions dues soil 
à une cause soit à l'autre. De là,on passe insensiblement 
à l'étude des parties constituantes, qui, n'exislant pas à 
l'état normal , apparaissent, sont produites au milieu 
des autres, conséeutivement à un changement de l'état 
ordinaire d'organisation. Ge sont les parties consti- 
tuantes ou éléments hétéromorphes , c'est-à-dire ne se 
lrouvantpasnormalementdans les êtres organisés, mais 
pouvant s'y développer dans certaines conditions déter- 
minées, On comprend facilement que dans des organi- 
salions aussi complexes que le sont les végétaux, el 
surtout les animaux supérieurs, ces conditions peuvent 
se multiplier à l'infini, eL que par conséquent on ne 
saurait dire que la liste de ces productions morbides 
puisse Jamais être close. 

Il serait impossible de traiter l’élat norwal de chaque 
partie constituante d’une manière complète, si l'on ne 
trailait aussi l'état morbide: car il est indispensable de 
savoir dans quelles limites elles peuvent être lésées, 
pour arriver à connaître dans quelles limites leurs pro- 
priélés peuvent êlre altérées, avant de disparaitre ou 
changer complétement. Aussi est-il impossible de ne 
pas faire l'anatomie pathologique quand on fait l'ana- 
loinie normale, l'anatomie générale surtout. 

La connaissance des éléments d’uue chose en déter- 
minant la nature, il faut reconnaitre que tout ce qui 
vient d'être dit pour les parties constituantes se repro- 
duira aussi pour les lissus, systèmes, organes el appa- 
reils, qu'elles forment, avec des modifications très se- 
coudaires appropriées à leur complication, et ainsi des 
autres branches de l'anatomie, On retrouve ici, pour 
l’analomie, ce que l’on voit pour la physiologie. De même 
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que l'on passe insensiblement de la disposition normale 
à l'état pathologique, de manière à ne pas pouvoir étu - 
dier le second sans connaitre le premier, de même aussi 
on ne peut séparer brusquement l’état normal de l'état 
maladif ; et ce qui est normal ou habituel pour tel indi- 
vidu est trouvé morbide et anormal pour un autre, Et 
cependant, à mesure qu'on s'éloigne de ces points de 
contact, on arrive à trouver que l'état normal et l'état 
morbide sont bien distincts et demandent chacun leur 
description, liée toutefois par celle de l'état intermé- 
diaire. 

En résumé, on ne saurait contester que l'étude des 
parties consliluantes, gazeuses , Hiquides et solides, 
des corps organisés, ne rentre dans le domaine de l’ana- 
tomie. On ne saurait non plus s'empêcher de les étudier 
à l'état anormal, comme à l’état normal, car les transi- 
ions de l'un à l’autre sont insensibles, mais surtout 
parce que l'étude de l’un complète l’autre, 

Nous devons reconnaitre aussi que ces parties consli- 
tuantes se séparent en deux groupes très naturels, liés 
l’un à l’autre quoique différents en fait; ce sont: 

1° Les principes immédiats ; 

2° Les éléments anatomiques proprement dits. 

Les premiers sont des principes qui doivent faire par- 
tie, qui fout partie ou au moins ont fait partie des 
seconds. Les éléments anatomiques sont les véritables 
agents des corps organisés ; ce sont eux qui, réunis de 
diverses façons, agissent en eux, qui jouissent des pro- 
priétés fondamentales que manifestent ces êtres. 

Ces éléments sont tous des solides; les principes 
immédiats ne sont solides que pendant le temps où ils 
font partie des éléments proprement dits, et quelques 
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unes après qu'ils en sont sortis; mais ceux qui doivent 
en faire partie sont toujours liquides. 

Les éléments solides sont les agents, mais ils ne peu- 
vent agir sans la présence continuelle des liquides au 
milieu d'eux. Aussiles uns et les autres sont également 
indispensables, nul n’a la prééminence ; l’un agit, l'au- 
tre maintient en état d'agir. 

Non seulement l'étude des parties constiluantes, ga- 
zeuses , liquides et solides, fait partie de l’anatomie, 
mais encore elle en est la base fondamentale ; car toutes 
les autres branches de cette science ne sont, à propre- 
ment parler, qu'une grande extension de celle-ci. En 
effet, dans les autres parties de l’économie on n'étudie 
pas des parties nouvelles, mais des arrangements nou- 
veaux des corps étudiés par la première. Ce sont seule- 
ment de nouvelles dispositions de plus en plus compli- 
quées des parties déjà connues, dont plusienrs , telles 
que les éléments analomiques et quelques principes 
immédiats, sont complétement nouvelles, c'est-à-dire 
ne se trouvent nulle part dans le règne inorganique. 
Ainsi les parties constituantes des corps organisés étant 
connues, les tissus et les humeurs, comme le sang, le 
chyle, la salive, etc., ne sont qu’un arrangement parti- 
culier des principes immédiats et des éléments anato- 
niques; les systèmes, qu’une disposition particulière 
des tissus ; les organes, un arrangement plus compli- 
qué des parties de plusieurs systèmes dans un but dé- 
terminé, el Îles appareils un arrangement plus compli- 
qué encore de beaucoup d'organes pour l’accomplisse- 
ment d'une fonction. 

Or, c'est précisément par la connaissance des élé- 
ments qui constituent une chose qu'on en détermine 
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la nature. Par conséquent, comment connaître à fond 
un appareil si on ne connait les organes qui le com- 
posent; les organes , si l’on ne connaît l'ensemble du 
système dont chacun d'eux est une partie; comment 
connaître ce dernier si l’on n'a pas déterminé les pro- 
priélés, la texture et les éléments du tissu dont il est 
composé? A plus forte raison comment arriver à ce but, 
c'est-à-dire à déterminer la nature d'un tissu, si déjà 
on ne connait ses parties, tant éléments analomiques 
que principes immédiats, leur nature physique, chi- 
mique ei de plus leurs propriétés nouvelles, dues à leur 
complexité, propriétés ni physiques, ni chimiques, 
mais appelées propriétés vitales. 

Enfin, il ne faut pas oublier que si l’on voulait es- 
sayer de construire un être vivant avec toul ce qui se 
trouve décrit dans les traités que nous avons entre nos 
mains, on aurait un corps formé d’un amas de diffé- 
rents organes, muscles, nerfs, épiderme, etc.; mais il 
ne contiendrait ni eau, ni sels, ni l'albumine des hu- 
meurs, etc., ni même la plupart des liquides, tels que 
ceux qui remplissent habituellement les conduits glan- 
dulaires, les vésicules des organes sans conduits excré- 
teurs, et d’autres encore. Pour combler cette lacune, il 
faut par conséquent faire l'histoire anatomique de cha- 
cun des principes immédiats , tels qu'oxygène, hydro- 
sène, acide carbonique, eau, sels, albumine, fibrine, 
caséine, créatine, pepsine, etc. Chacun de ces principes 
sera éludié à part et poursuivi dans toutes les humeurs, 
tous les organes où il se trouve et envisagé aux points 
de vue des états gazeux, liquides ou solides, où il se 
trouve, au point de vue de ses proportions, suivant les 
divers lissus ou humeurs, elc., comme on le fait ordi- 
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nairement pour les fibres de tissu cellulaire, de tissu 
élastique, musculaire, etc. | 

L'importance de cette histoire anatomique des prin- 
cipes immédiats ne saurait être mise en doute : c’est 
par elle que s'établit la transition entre la chimie et la 
biologie. Elle exige la connaissance des propriétés phy- 
siques de l'eau, des sels, de l’albumine, etc.; mais elle 
éludie ces corps sous un point de vue nouveau, le point 
de vue anatomique, que le chimiste ne prend pas en 
considération. Sans elle il est impossible d'arriver à 
une connaissance parfaite de la composition des hu- 
meurs de l'économie, ni mên'e de beaucoup de tissus. 
C'est par conséquent le premier chapitre général de 
l'anatomie, dont Îles subdivisions, traitant de chaque 
principe séparément, seront (rès courtes pour quelques 
uns d'entre eux; mais ne peuvent pas être négligées. 
Cest une partie préliminaire, en quelque sorte, de l’a- 
natomie générale, qui par conséquent ne doit pas rece- 
voir une extension trop grande, mais c'est un prélimi- 
naire absolument indispensable. 

Pour arriver à traiter celle partie de l'anatomie d’une 
manière complète, tout en restreignant son étendue à 
de Justes limites, M. Verdeil et moi avons entrepris 
d'en faire l'histoire séparée qui n’a jamais été ainsi 
envisagée. Aussi avons-nous été obligés de prendre suc- 
cessivement dans tous les travaux publiés en chimie 
sur les tissus, les humeurs, tout ce qui à été dit à 
propos de chaque gaz, de l’eau, de chaque sel, de lal- 
bumine, fibrine, etc., afin de faire l’histoire de chacun 
d'eux en particulier, poursuivi dans toutes les parties 
du corps. Ce travail, ainsi fait, ramène à leur véritable 
point de vue un grand nombre de questions analomi- 
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ques, dont le sens à souvent été détourné de la manière 
la plus singulière, et surtout la plus inutile, par suite 
du point de départ purement chimique de ceux qui les 
ont abordées. Il montre quelle multitude dé travaux 
stériles à fait publier ce vicieux point de départ et que 
d'efforts ont été ainsi perdus, dans des routes qu'on 
pourrait parcourir indéfiniment saus arriver à rien d'u- 
lile, Si cé n'est accessoirement à des résultats étrangers 
au but poursuivi. Aussi la partie bibliographique, de 
discussion et historique de ce travail, très intéressante 
en ellé-niêmée, serait-éllé de beaucoup plus longue que 
la partie scientifique proprement dité, c'est-à-dire rén- 
fermant ce qui doit réster de ces innombrables mé- 
moires, Si ordinairement elle ne nous conduisait à re- 
commencer expérimentalement l'histoire de chacun de 
ces principes immédiats. Le plus souvent, en effet, au 
lieu dé la trouver faite, on la trouve, en fin de compte, 
à refaire plus ou moins complétement. 

& V. fl a été question précédeniiient des éléments or- 
ganiques, et en particulier des principes inimédiats qui, 
après avoir fait partie des êtres organisés, soil rejelés 
où tendent à être rejetés. 

[y a là lé germe d'une des subdivisions les plus im- 
portantes qu'on puisse établir dans l'histoire dés parties 
constituantes des corps vivants. Elle consiste à distin- 
guer les parties constiluantés des Tissus proprément 
dits, des PRopuits de l'organisme; paflies constiluantes 
énvisagées aussi (ant Comte éléménts anatomiques 
proprement dits que cote principes immédiats ; ainsi, 
dans les parties constiluantes ét Les Lissus, les utis sont 
produisants, les autres sent produits. 

Celle distinction eapitale est le plus profond des 
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perfectionnements qui aient élé apportés à l'anatomie 
sénérale depuis Bichat. C'est à M. de Blainville que la 
science en est redevable. Etablie par lui, à propos des 
Lissus proprement dits, qui à cette époque étaient en- 
core considérés comme élant les éléments anatomiques 
des corps organisés, elle s'applique aussi nettement 
aux uns qu'aux autres, à partir des principes immé- 
diats (1). Ge perfectionnement est aussi remarquable en 
fait, comme application, que sous le point de vue logi- 
que. Nous lui verrons prendre une importance crois- 
sante et nécessiter des développements de plus en plus 
grands lorsque nous arriverons à l'étude des tissus el 
des humeurs. N'ayant ici à nous occuper encore que 
des principes immédiats et des éléments anatomiques 
dont sont constlilués les tissus, les faits généraux qui 
suivent sont suffisants pour ce sujet. Ils s'appliquent 
aussi bien aux tissus qu'à leurs parties constituantes ; 
mais l'inverse n'ayant pas lieu, il faudrait, pour les 
exposer plus longuement, empiéter sur l’histoire géné- 
rale des Lissus et des humeurs. 

La vie, ainsi qu'on l’a vu, réduite à sa notion la plus 
simple et la plus générale, est essentiellement carac- 
térisée par le double mouvement continu d’absorp- 
tion et d’exhalation, dû à l’action réciproque de l’orga- 
nisme et du milieu ambiant, el propre à maintenir 
entre cerlaines limites de variations, pendant un temps 
déterminé, l'intégrité de l’organisation. Par conséquent, 
envisagé à un instant quelconque de sa durée, tout 
corps vivant doit nécessairement présenter dans sa 
structure et dans sa composition deux ordres de prin- 


(1) De Blainville, Cours de physiologie générale et comparée. 
Paris, 1829, in-8, t. I, p. 119,ett. IE, p. let suiv. 
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cipes tres différents : les matières absorbées à l'état 
d'assimilation, les matières exhalées à l'état de sépa- 
ration. Telle est en réalité la vraie source primordiale 
de la grande distinction anatomique entre les éléments 
et les produits organiques. 

Les corps absorbés, quand ils ont été complétement 
assimilés, constituent seuls , en effet, les véritables 
matériaux de l’organisme proprement dit. 

Les substances exhalées, les fluides surtout et beau- 
coup de solides, après leur entière séparation, sont 
devenus réellement étrangers à l'organisme, et beau- 
coup ne pourraient même y séjourner longtemps sans 
danger. Considérés à l’état solide, les vrais éléments 
anatomiques se trouvent toujours nécessairement en 
continuité de lissu avec l'ensemble de l’organisme, à 
l'état de mélange et d'intricalion avec d’autres élé- 
ments. S'il s’agit de parties constituantes, principes 
immédiats et éléments anatomiques des humeurs des- 
linées à être assimilées et non à être rejetées, en géné- 
ral circulantes et quelquelois stagnantes, elles siégent 
constamment dans la profondeur même des tissus en 
général, dont elles sont également inséparables. 

Quant aux simples produits, au contraire, ils ne sont 
Jamais que déposés, pour un temps plus ou moins 
limité, sur toutes les surfaces tant internes qu'externes 
avec lesquelles ils sont contigus et adhérents sans con- 
tracler aucune véritable continuité ; ou bien, ils sont 
liquides, semi-liquides, etc., et sont contenus dans des 
réservoirs communiquant à l'extérieur, annexés aux or- 
ganes qui les sécrètent. 

Sous le point de vue dynamique, les différences ne 
sont pas moins caractéristiques. Les éléments des tissus 
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proprement dits présentent une bien plus grande 
activité du double mouvement vital, d'accroissement et 
de déeroissement par intus susceplion, que eeux des 
éléments des produits qui en sont doués. En effet, la 
plupart des produits, avant même d'être finalement 
exerélés, sont déjà des substances presque mortes, in- 
sensibles, qui re éroissent que par addition leute, quel- 
quefois même inorganique. Leurs allérations chimiques 
ultérieures, indépendantes de l'action vitale, sont né- 
cessairement identiques avec celles que ces substances 
pourraient éprouver en dehors de l'organisme sous de 
semblables influences moléculaires. 

En résumé, les parties constiluantes sont celles qui 
composent les tissus eux-mêmes, tandis que les pra- 
duits sont étrangers à ces tissus, bien qu'émanés d'eux 
et susceptibles d’être repris par l'absorption (4). 

armi les produits, les uns sont, comme la sueur, 
Furine, les fèces, ete., destinés à être plus ou moins 
immédiatement expulsés. Sans aucun usage dans l'éco- 
nomie organique, dès qu'ils sont formés, ils peuvent 
êlre considérés comme des corps étrangers dont le 
séjour trop prolongé peut mème entrainer la mort. 
Plusieurs autres, tels que la salive, les sues gastrique, 
biliaire, pancréatique , le sperme, l'ovule, les épithé- 
liumns, le eristalin, les dents, les poils, les ongles, etc., 
sont des produits de perfectionnement. Les premiers 
sont liquides el servent, soit à la conservation et à la 
propagation de l'espèce, comme le sperme et l'ovule, 
soit à la conservation de l'individu, comme la salive, 


(1) Comte, Cours de philosophie positive, Biozo@ie, t. IL, 
p. 500. Paris, 1835, in-8 ; et De Blainville, Loe. eit., p. +19. 
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les sucs gastrique, pancréatique, etc. Ceux-ci sont 
conservés, ils prennent part à la série d'actes qu'on dé- 
signe collectivement sous le nom de digestion. Ils exer- 
cent, comme les substances extérieures et en vertu de 
leur composition chimique, une action indispensable 
pour préparer chez les êtres un peu élevés, l'assimi- 
lation des matériaux organiques, et deviennent ainsi 
susceplüibles de rentrer réellement en partie dans 
l'organisme. 

La plupart des produits solides sont étroitement unis 
a «le vrais tissus dans la structure de certains appareils, 
auxquels ils fournissent des moyens essentiels de 
perfeclionnements ; tels sont les épithéliums, les poils, 
le eristallin, les dents, etc. 

On reconnaitra facilement que ce perfectionnement 
fondamental est nécessairement l'un des résultats 
immédiats d'une application large et rationnelle de la 
méthode comparative, au grand principe de philosophie 
anatomique établi par Bichat. Lorsqu'on vient à suivre 
chacun de ces produits dans l’ensemble de la hiérarchie 
aulnale, on voit, de la mauière la plus sensible, que 
ces parlies douées seulement d'une lente vie de nutri- 
lion, qui de plus chez lho: me et les animaux voisins 
paraissent inséparables de l'appareil fondamental, ne 
constituent réellement ailleurs que de simples moyens 
de perfectionnemeut. On peut, comme pour les humeurs 
et quelques solides des milieux de l'œil, de l’oreille, etc., 
constater que leur introduction graduelle s'opère tou- 
jours à des Lermes assignables de la série biologique 
ascendante. 

Mais c'est surtout en poussant l'étude des parties 
conslituantes des corps, au point de vue pathologique, 
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que l'étude des parties consliluantes des produits 
devient importante, afin de distinguer la production 
nouvelle d'éléments semblables à ceux existant déjà 
dans la production d'éléments qui en diffèrent. Les 
premières de ces productions ont reçu de M. Le- 
bert (1) le nom d'homæomorphes, el les secondes celles 
d'hétéromorphes. 

Parmi les productions homæomorphes, les unes sont 
une formation exagérée d'éléments des tissus propre- 
ment dits, et dont on peut par divers moyens quel- 
quefois enrayer la formation ou amener la dissolution. 
Les autres sont dues à une formation exagérée des élé- 
ments des produits proprement dits, el à cause de leur 
lente vitalité, de leur nutrition très obscure, déterminent 
un autre ordre de phénomènes qae les premiers, altè- 
rent l'exercice des fonctions d’une autre manière. Tels 
sont, dans le premier cas, les hypertrophies de toutes 
sortes, musculaires, cellulaires, glanduleuses, etc., et 
dans le second, les productions épidermiques, cornéeset 
d'autres encore. Cette division ne s'applique pas seule- 
ment aux solides, mais encore, d'une part, aux humeurs 
assimilables, et de l’autre aux liquides sécrétés dont la 
production , exagérée ou diminuée , entraine à sa suile 
des ordres différents de symptômes. Ils peuvent être al- 
térés par diminution, augmentation , où modifications 
diverses éprouvées par leurs parties constituantes, soit 
principes immédiats, soit éléments anatomiques pro- 
prement dits. 

. Enfin l'étude des éléments hétéromorphes, c'est-à- 
dire des produits réellement nouveaux, sans analogues 


(4) Physiologie pathologique, Paris, 4845, 4 LH, p. ©. 
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dans l’économie , doit achever de faire sentir le besoin 
profond d’une exacle connaissance de toutes les classes 
de produits. Ce n’est qu'ainsi qu'on parviendra à re- 
connaître si tels et Lels symptômes sont dus à des chan- 
gements subis par un lissu ou un organe, ou résultent 
du dépôt de produits nouveaux dans leur épaisseur. Bien 
souvent ces éléments hétéromorphes déposés entre ceux 
des tissus, ont fait croire à une transformation de ces 
derniers, tandis qu'il est facile de retrouver les éléments 
normaux ou hétéromorphes, dans ce mélange; du moins 
lant que le nouveau produit n’a pas donné lieu à son 
atrophie (4). Non seuleñient la production d'éléments 
hétéromorphes, véritables corps étrangers, peut donner 
lieu à différents ordres de symptômes, suivant l'organe 
et le tissu où ils se déposent ; mais des principes immé- 
diats hétéromorphes peuvent se former ou être intro- 
duits dans les humeurs. De là divers ordres desymptômes 
généraux où locaux, suivant que ces produits nouveaux 
seront déposés dans les humeurs circulantes assimi- 
lables ,ou dans les produits liquides recrémentitiels, 
comme la salive , le suc gastrique , etc., ou enfin dans 
les liquides destinés à être excrétés. 

En résumé, nous voyons qu'il y à à établir, dans l'é- 
tude des parties constituantes des êtres organisés, une 
division qui consiste à étudier à part celles des tissus 
proprement dits, et celles des parties produites par ces 


tissus mêmes ; division qu'on peut représenter par le 
tableau suivant : | 


(1) De Blainville, Physiologie comparée, 1829, t. L, p. 124. 
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Ges subdivisions établies pour les partiesconstituantes 
en général des produits, s'appliquent aussi bien à leurs 
principes immédiats qu'à leurs éléments anatomiques 
proprement dits. 

Quoique dans quelques cas , relatifs surtout aux prin- 
cipes immédiats, il soit difficile d'établir une distinction 
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tranchée entre les produits et les substances el tissus 
d'où elles dérivent, cette distinction n’en doit pas moins 
être regardée comme acquise au domaine de la philo- 
sophie anatomique. Elle constitue le complément né- 
cessaire et l’épuration indispensable de l'idée mère de 
Bichat, sur la séparation des éléments anatomiques les 
uns des autres, el sans cela elle ne saurait aveir un 
caractère vraiment ralionpel. 

L'étude des produits, loin de devoir être négligée, 
comme eliel’estencore par les anatomistes,a évidemtrent 
une extrême importance pour la physiologie. Les priu- 
cipaux phéuomènes de celte science seraient radicale- 
ment inintelligibles, si on ne prenait profondément en 
cousidération la constitution exacte des divers produits 
et les modifications qu'ils comportent, comparée à la 
constitution exacte, et les modifications correspondantes 
des tissus qui Les produisent. Il serait impossible sans 
cela de se former une idée nette du grand phénomène 
de l’exhalalion, qui constitue l’un des deux éléments 
généraux caractérisant Fétat vital, si l'on ne compare 
point convenablement, avec la nature de l'organisme 
exhalant, celle du produit exhalé. Tout produit devant 
séjourner pendant nn temps plus ou moins long, il 
exercenéeessairenient comme corps étranger, une action 
souvent (très prononcée dont l'analyse est indispensable. 
Cette nécessité est spécialement évidente à l'égard des 
produits qui doivent, plus ou moins modifiés, rentrer 
dans l'organisme , et de ceux qui doivent rester adhé- 
rents, incorporés pour ainsi dire aux éléments des lissus 
proprement dits. 

Enfin au point de vue pathologique, soit qu'on les 
envisage d'abord comme résuliats d'une lésion d'un 
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tissu, puis ensuite comme modificateurs, leur considé- 
ration fournit les indices les plus certains et les plus 
précis des principales altérations organiques , el pré- 
sente en même temps la véritable origine de plusieurs 
d'entre elles. 

Ainsi cette séparation rationnelle des produits, en 
éloignant sans retour de faux rapprochements, tend à 
fixer d’une manière directe l'attention spéciale des bio- 
logistes sur la participation réelle d'une part des pro- 
düits , et de l’autre des tissus dont ils dérivent, à 
l'ensemble des phénomènes vitaux , normaux ou pathe- 
logiques. Quoique indispensable, l'étude des produits 
n'est pourtant que secondaire, car on pourrait en quel- 
que sorte les supposer retirés de l'économie, sans que 
l'organisation fût détruite. 

Ilest remarquable de voir que, malgré l'importance 
de la division précédente, ce principe général, propre à 
reclilier tant de fausses interprétations, et à éviter lant 
de confusions entre les véritables parties constituantes 
el leurs produits, ait été méconnu depuis même qu'il a 
élé établi. 

Que Bichat ait confondu les dents parmi les os, et 
qu'il les ait érigées en tissus, à la suite de la peau , de 
l'épiderme, des poils, elc., c'est là une erreur naturelle 
et même inévitable à cette époque. Mais ce qu'on ne 
comprend pas, c'est de voir les auteurs les plus récents 
continuer à suivre la même marche , ou même avec 
Henle commencer l'étude des tissus par celle des épi- 
théliums , poils, ongles et cristallin, pour traiter des 
dents à la suite du tissu osseux. La confusion des tissus 
produisants avec les produits s'opposait directement à 
toute définition nette et générale des tissus, qui pouvait 


PRÉFACE. xIv 
dès lors devenir entièrement vague et indéterminée ; 
el pourtant nul anatomiste n’a pris en considération la 
rectification d'une importance capitale de l'erreur iné- 
viable de Bichat. | 

On ne saurait pourtant méconvailre que, sous ce 
rapport, les arguments d'anatomie pratique et philo- 
sophique, invoqués par M. de Blainville, ne laissent 
pas la moindre lacune à remplir. Il est difficile de com- 
prendre comment on a pu ne pas reconnaitre qu'en 
imitant la marche qu’il a suivie (1) on serait conduit à 
d'importants résultats physiologiques et pathologiques, 
en employant les moyens d'exploration qu'il ne pouvait 
mettre en usage à cetle époque. 

Déjà Mayer (2) avait réuni en un seul genre de sys- 
tèmes, le cristallin, les épithéliums, les systèmes corné, 
pileux, onguéal et dentaire, dont il faisait le premier 
genre des huit qu'il avait établis, et il avait assez net- 
tement établi les caractères qui distinguent ces lissus 
des autres, pour que les anatomistes dussent recon- 
naître l'utilité de cette séparation. Mais la place et l’im- 
porlance qu'il donne à ce premier genre de systèmes, 
jointes à ce qu'il a négligé de prendre en considération 
les produits liquides, et de faire ressortir la généralité 
de ce groupe des parties organiques, telles sont pro- 
bablement les causes qui ont fait méconnaitre le pro- 
grès dont il ouvrait la marche. Il serait, en effet, diffi- 
cile de ne pas admettre avec M. de Blainville (qui s’est 
fondé sur des arguments bien plus puissants et plus 


(1) De Blainville, loc. cit., t. LT, p. 1 et suiv. 
(2) C. Mayer, Ueber Histologie und eine neue Eintheilung der 
Gerwvebe der Menschlichen Koerpers. Bonn, 1819 
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généraux que ne l'a fait Mayer) que celte division des 
parties organiques doit être considérée comine paral- 
lèle à celle des tissus proprement dits, quoique d’une 
importance naturellement inférieure. 

K VE Après la première section de l'anatomie géné- 
rale traitant des principes imiiédials et des éléments 
anatomiques normaux el pathologiques , Vient la se- 
conde branche, qui comprend l'histoire des parties com- 
plexes qu'ils forment en se réunissant. 

Ce sont en premier lieu des parties liquides, Les hu- 
meurs, telles que sang, Iymphe, synovie, bile , mu- 
cus, éle., formées d'eau, tenant des gaz el des sels 
en dissolution et des éléments anatomiques en suspen- 
sion, tels que des globules spéciaux {globules du sang) 
ou des cellules d'autres tissus (celles d'épithélium pour 
les inucus). 

Vient ensuite l'histoire des parties complexes s0o- 
lides, où tissus formés jiar l'intrication ou l'accolement 
d'une ou de plusieurs espèces de fibres ou cellules. Le 
mot tissu doil, en analoimie, conserver la même signi- 
fication qu'il a dans les arts. Car, de mêine qu'on peut, 
à l’aide d'une seule espèce de filaments, composer 
divers lissus, nous trouvons des tissus très différents, 
composés des mêmes éléments anatomiques. Les lissus 
tendineux, aponévrotiqués , ligamenteux, ont, en effet, 
pour éléments organiques des fibres de tissu cellulaire 
presque exclusivemen et des vaisseaux. Mais ces fibres 
y présentent un arrangement réciproque, une texture, 
en un mot, qui diffère de la texture du tissu cellulaire, 
lequel renferme les imêmes éléments; plus quelques 
fibres dartoïques en quelques points. La trame du tissu 
du derme, du chorion, des muqueuses et du lissu séreux 
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est formée aussi de libres cellulaires et dartoiques , 
avec des vaisseaux el comme accessuires des nerfs et 
des glandes dans les premiers de ces tissus; et pourtant 
les uns ei les autres présentent une texture différente. 
De ces différences de texture résultent aussi des pro- 
priétés différentes, soit comme caractères extérieurs, 
soit au point de vue des fonclions ou caractères dyna- 
niques. 

Outre les Lissus proprement dits, tels que les précé- 
dents et les musculaires, nerveux, osseux, elc., il en 
existe d'autres qui ont reçu le nom de parenchymes 
(Mageyyuux , effusion). Ce mot, eréé par Érasistrate, pour 
désigner Îles organes sécréteurs, ou quelques autres 
analogues, pour désigner en un mot les tissus de l’é- 
conomie produisant les liquides qui sortent du corps, 
a été détourné de son acception propre pour recevoir 
les acceptions les plus diverses et les plus fausses. Ce 
mot doit désormais être pris dans le sens que lui don- 
nait Érasistrate. Il désignera un certain nombre de 
lissus destinés, en effet, à sécréler, qui ont cela de 
remarquable qu'il n'entre dans aucun d'eux un élé- 
meut anatomique spécial, comme dans tous les autres 
tissus, sauf quelquelois une membrane homogène tu- 
buleuse ayant les mêmes caractères physiques partout 
où elle se présente. 

[l résulte delà, pour ce groupe de tissus, un ensemble 
de propriétés physiques générales très caractéristiques, 
qui justifient une dénomination particulière destinée à 
les désigner, et l'institution d’une sous-division dans 
le chapitre des tissus destiné à les renfermer tons. Ils 
renferment, en effet, un peu de tous les autres éléments 
organiques à peu de choses près, dans un état de tex- 
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ture spécial, mais qui varie avec chaque organe paren- 
chymateux selon ses fonctions. De telle sorte que la 
différence caractéristique qui sépare les organes paren- 
chymateux porte sur la forme des extrémilés termi- 
nales de la membrane homogène tubuleuse à laquelle 
s'ajoutent les autres éléments. 

Il va sans dire que l'étude des tissus, comme celle 
des éléments anatomiques, doit toujours être faite aux 
points de vue normal et morbide, en se proposant pour 
but la physiologie et la pathologie, afin d'arriver aux 
applications à l’art médical, lesquelles seront à chaque 
instant indiquées ou même développées suivant Îles 
besoins. 

La division établie plus haut, entre les parties consti- 
Luantes propreinent dites et les produits , trouve aussi 
son application naturelle dans l'étude des tissus pro- 
duisants et des tissus produits ; c'est même à propos de 
l'étude des tissus proprement dits que M. de Blainville 
a établi cette importante division. 

S VIL Entre l'idée de tissu (déjà bien différente de celle 
d'éléments anatomiques qui est essentiellement simple) 
el celle d'organe, vient s’intercaler l'idée d'un en- 
semble plus complexe encore, celle des systèmes, dans 
l'étude desquels on ne lient pas encore compte de la 
forme spéciale des organes. L'étude des systèmes con- 
siste à envisager chaque tissu dans son ensemble, sa 
distribution générale dans l’économie suivant les pro- 
priétés dont il est doué; ou si l'on veut, en prenant 
l'anatomie en sens inverse comme l’a fait nécessaire- 
ment Bichat, un système organique est l’ensemble des 
parties formées d’un même tissu. 


Uhaque système de tissu concourt à la formation de 
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plusieurs appareils ; tels sont les systèmes osseux, 
musculaire, nerveux , séreux, elc., formés dans toute 
leur étendue du même tissu fondamental, de ià texture 
duquel on peut se faire une idée en létudiant sur un 
point quelconque du système. Pourtant chacun de 
ces systèmes concourt à la formation de plusieurs ap- 
pareils, ceux de la locomotion, de la mastication, de 
la respiration, etc. En un mot, étudier par exemple le 
système osseux dans son ensemble, est bien différent 
d'étudier le tissu osseux, etc., surtout si, dans cette 
étude des systèmes et des lissus, on tient compte de 
l'ensemble de la série organique. 

Il y a également des systèmes distincts de tissus et 
des systèmes de produits ; tels sont les systèmes den- 
taire, pileux, épidermique, ete. 

$ VITE. On reconnaîtra facilement, d'après ce qui pré- 
cède, ce qui compose l'anatomie générale, ses rapports 
avec les autres branches de l'anatomie surtout, et on 
sent quels doivent être les moyens d'exploration à mettre 
en usage dans l'étude de cette science. J'ai été amené 
naturellement à indiquer ces différents moyens d’explo- 
ralion , ce que renferment Îles livres et les idées qui 
règnent dans les écoles à cet égard. Il s’est trouvé que, 
par suite des progrès de la physique, de l'anatomie et de 
la physiologie, aucun des manuels ou traités du micro- 
scope , existant actuellement, ne peut être considéré 
comme pouvant servir de guide en anatomie générale. 
Cela tient à plusieurs causes; tantôt, en effet, ils reufer- 
ment l’énumération successive de tous les microscopes 
successivement inventés el successivement devenus inu- 
tiles, et sont incomplets au point de vue de l'exposé de la 
théorie du microscope. Tantôt ils ne renferment, au point 
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de vue du manuel opératoire, que des détails minutieux 
que chaeun invente et modifie à sa manière, el ne don- 
nent rien où presque rien sur les grossissements qu'on 
doit employer, Rien sur un certain nombre de conditions 
générales qui dominent toutes les autres et sont plus 
importantes à connaitre que ces détails opératoires, si 
minutieux qu'il est plus court de faire quelques écoles 
pour les apprendre que d'en lire la description. 

Un grand nombre d'erreurs introduites par la rou- 
line, par la paresse, par des intérêts d'opticieu, ele., 
uiérilaient aussi d'être relevées avec soin , quoique déjà 
elles ne soient plus adinises par ceux qui se sont réel- 
lement servis du microscope d'une manière sérieuse. 

J'ai par là été entrainé à faire de ce qui n'aurait dû 
être qu'une introduction à l'anatomie générale, un 
traité du microscope et un autre des injections. 

Ceux qui auront mis en pratique l'un et l'autre de ces 
moyeñs d'exploration anatomique reconnaitront bien 
vite que J'ai indiqué à peu près tout, sinon tout ce 
qu'il est utile d'apprendre dans les livres à cet égard, et 
que Je n'ai onis que ce qui ne peut S'apprendre que par 
des écoles. Il faut en effet être bien prévenu qu’on ne 
peut jamais trouver dans les livres le moyen de lever 
toutes les diflicultés qui se présentent, parce qu'elles va- 
rient à chaque instant suivant mille circonstances ; qu'il 
faut nécessairement quelquefois employer son temps à 
faire des choses qui ne servent à rien immédiatement, 
el faire des essais qui ne réussissent pas de prime 
abord. J'ai évité d'indiquer comme règle à suivre ces 
moyens d'expérimentation qui ne peuvent être soumis 
à aucune méthode et sont modifiés à l'infini suivant la 
sagacité de chaque observateur, qualité à laquelle les 
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livres ne suppléenten aucune circonstance dans les arts. 

Si ensuite on prend en suffisante considération que 
dans un pareil sujet on est à chaque instant porté à se 
faire de chaque élément anatomique, de chaque tissu 
normal ou pathologique, de chaque chose qu'on étudie 
au microscope, un pelit monde isolé de tout, de ma- 
nière à se perdre dans une foule de détails inutiles ou 
mal interprétés, on sentira la nécessité de la seconde 
partie de ce livre. Il était, en effet, important de donner 
une idée de la situation hiérarchique de la biologie par 
rapport aux autres sciences ; de l'anatomie par rapport 
aux différentes branches de la biologie, et de l'anatomie 
géuérale par rapport aux autres subdivisions de l’ana- 
tomie, Sans être fixé d'abord sur ces idées générales, 
sur celles de vie, d'animal, de végétal, d'état normal et 
morbide, il serait impossible de savoir dans quel sens 
il faut diriger les recherches d'anato ‘ie générale, pour 
les rendre aussi utiles que possible à la physiologie, à 
la pathologie, et surtout à l'art médical : but pratique 
vers lequel, en définitive, toutes ces recherches doivent 
tendre et qu'il ne faut Jamais cesser d'avoir en vue, 
pourvu qu'on reconnaisse la nécessité de passer de 
l'anatomie à la physiologie, de celle-ci à la pathologie, 
pour ariver à l’art médical. 

Ainsi la seconde partie de ce livre, comme la pre- 
mière, n'es, qu'un préliminaire à l'analomie géné- 
rale et aux autres branches de fa biologie; mais un 
préliminaire indispensable, sans lequel elle ne pouvait 
être faite que d'une manière irrationnelle, C'est pour 
l'auteur un temps perdu sur un sujet étranger à celui 
choisi pour but, temps qu'en voudrait pouvoir s'éviter 
de perdre, mais qu'il est indispensable de sacrifier. En 
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dehors du point de vue médical, cette anatomie géné- 
rale de l'homme et des êtres voisins ne doit elle-même 
ètre considérée que comme un préliminaire indispen- 
sable à une anatomie de tous Îles animaux, traitant des 
cinq branches de cette science indiquées plus haut. 
Cette anatomie ne pourrait être faite rationnellement 
si d'abord on n’avait préalablement fait pour les ani- 
maux les plus compliqués, les trois premières parties 
de l'anatomie, d’une manière aussi complète que déjà 
sont à peu près faites les deux dernières. 

Ç IX. Dans la première partie, de beaucoup la plus 
longue, la première section traite des injections. J'ai, 
autant que possible, remplacé par des figures et leur 
explication la description des instruments. Un coup 
d'œil jeté sur la table suffira pour faire comprendre 
quels sont les différents points de vue sous lesquels a été 
envisagée cette partie de l’art anatomique. Tout ce qui 
est traité dans cette section et les suivantes peut s’ap- 
pliquer aussi bien à l'anatomie descriptive qu’à l'ana- 
lomie générale. 

Dans la deuxième section, le premier chapitre traite 
des loupes ou microscopes simples, de la théorie de la 
loupe, de l'influence de la myopie et de la presbytie sur 
la grandeur des objets étudiés à son aide. Le second 
chapitre traite des microscopes à dissection, simples 
ou composés. Parmi ces derniers, Je décris, comme le 
plus pratique, le microscope à prismes redresseurs de 
M. Nachet. Ici comme ailleurs, j'ai presque toujours 
évité de décrire les instruments ou les procédés que 
l'expérience a montré être inutiles ou tellement com- 
pliqués, qu'il est impossible de les mettre en usage: 
je me suis contenté de les indiquer. Il est inutile de 
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perdre son temps à lire des descriptions qui ne peuvent 
servir à rieh. 

Le troisième chapitre traite du microscope composé 
à dissection. Ge chapitre est très étendu. J'ai insisté à 
dessein sur le but et les limites de l'emploi du micro- 
scope, sur ce qu'il nous apprend, sur les erreurs qui 
régnent ou ont régné à cet égard. Au lieu de décrire 
successivement tous les microscopes qui ont été in- 
ventés, je n'ai décrit que ceux qui sont habituellement 
employés le plus généralement, c'est-à-dire les moins 
chers, les plus simples, et par suite de beaucoup les 
plus usuels, les plus commodes pour loutes les cir- 
constances qni peuvent se présenter à un observa- 
teur. 

On reconnaïtra sans peine, en voyant les planches 
qui accompagnent ces descriptions, que M. Lackerbauer, 
celui de tous nos dessinateurs qui comprend le mieux 
l'anatomie descriptive et générale, normale ou patho- 
logique, qui la rend avec le plus de vérité dans ses plus 
minulieux détails, à su par le trait seulement rendre 
faciles à comprendre la partie mécanique et la théorie 
des microscopes. 

À propos de la théorie du microscope, j'ai montré : 
1° Que, contrairement à ce qu'indiquent les traités de 
physique ou du microscope, ce n’est pas à la distance 
de la vision distincte que l'image des objets est reportée, 
AVEC LES DIMENSIONS QU'ON LUI VOIT DANS LE MICROSCOPE OÙ 
LA LOUPE , Mais à unc distance toujours moindre, variable 
avec le pouvoir amplifiant; d'autant plus grande que le 
srossissement est plus considérable et vice-verst. 2° Ce 
point de départ vicieux était cause que, par les procédés 
indiqués pour prendre le pouvoir amplifiant du micro- 
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scope, le chiffre obtenu était de cinquante à huit cents 
fois plus fort, selon les objectifs, les oculaires ou les 
procédés employés. 3° En employaut un micromètre 
oculaire dont le verre supérieur grossit exactement dix 
fois, j'ai été amené à indiquer un moyen très simple 
d'avoir le grossissement réel en diamètre des micro- 
scopes (objectif et oculaire réunis, car ni Fun ni l'autre 
ne peuvent être employés isolément). 4° Le chiffre du 
grossissement et l’oculaire-micromètre, employé pour 
l'obtenir, servent à mesurer le diamètre des objets avec 
chaque objectif employé. 

Différents articles sont destinés à faire connaître les 
instruments accessoires, l'avantage des grossissements 
forts ou faibles, des réactifs chimiques ; les conditions 
optiques et surtout les conditions anatomiques qu'il est 
nécessaire de remplir pour emplover utilement le mi- 
croscope, ele. Cette partie est terminée par un chapitre 
sur l'emploi des moyens physiques et chimiques pro- 
prement dits en anatomie. 

SX. La deuxième partie, également divisée en 
deux sections, est beaucoup plus abstraite, et par suite 
souvent plus difficile à comprendre que la première. 
Elle en diffère essentiellement , mais elle est au moins 
aussi importante qu'elle, elle renferme l'énoncé des 
lois que suivent la Biologie et toutes les autres sciences 
dans leur évolution, puis la elassifieation de ces scien- 
ces. [Lest utile de connaître la nature de cette évolution, 
pour se rendre exactement compte des éhangements 
qui surviennent incessaniment dans Îles sciences, et 
que l'on chercherait en vain à empêcher, car ee serait 
vouloir en arrêter le progrès nécessairement continu 
et indéfint. 
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Vient ensuite l'exposé des considérations sur lesquel- 
les repose cette classification et de ses propriétés, Sans 
parler du mode d'exposition, qui exigerait une autre 
plume que la mienne, cette parlie qui, par suile de la 
nature de léduealion médicale que nous recevons, pa- 
raîtra sans aucun doute beaucoup trop langue, aurait 
cependant nécessité quelques détails de plus sur les 
trois points suivants : 

1° Sur la nécessité, de la part des physiologistes, de se 
prémunir contre la facilité avec laquelle on perd encore 
son temps à la recherche de la nature intime, de l'es- 
sence des choses et des phénomènes, questions à Jja- 
mais insolubles. 

29 De se prémunir contre la facilité avee laquelle on 
admet encore un fluide nerveux, au meyen duquel on 
se figure expliquer la nature de cet ordre de phéno- 
mènes, lorsque rien n'a encore pu démontrer l'exi- 
stence d'un fluide plutôt que de Loute autre chose 
qu'on voudrait bien imaginer, Il faut, à cel égard, 
éviler de se perdre en efforts inutiles, quant au but 
qu'on se propose, à l'exemple des physiciens qui 
cherchent à montrer que les phénomènes d’élee- 
tricité, de lumière et de chaleur ont pour eause un 
seul et même fluide, paree qu'ils ont reconnu que les 
uns et les autres de ces ordres de phénomènes se pas- 
sent d'après les mêmes lois générales, déja découvertes 
par Fourrier pour les phénomènes thermologiques. Or, 
jusqu'à présent rien ne démontre l'existence de l’un 
quelconque de ees fluides ; ils sont même invisibles, 
intangibles, impondérables, ete., c’est-à-dire qu'on leur 
suppose précisément toutes les qualités nécessaires pour 
qu'on ne puisse Jamais s'assurer de leur réalité. 
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3° Enfin un fait important à signaler, c'est la néces- 
sité de distinguer, dans chaque question , ce qui est de 
ce qui a été dit par tel ou tel, en un mot, la science de 
l'histoire de la science. Ou peut très bien savoir tout ce 
qui a été écrit sur telle ou teile fonction, sans savoir en 
réalité comment elle s'exécute; on peut très bien savoir 
aussi comment agit tel appareil, sans savoir ce qu'ont 
pensé les physiologistes à cet égard. Comme au fond il 
s’agit avant tout de savoir comment les choses se pas- 
sent, afin de chercher à les ramener à l'étatnormal quand 
elles se dérangent, ou de les modifier à notre avantage 
dans tel ou tel sens, la science est plus importante que 
l'érudition. Néanmoins , on ne saurait méconnaitre l'im- 
portance d’une notion méthodique de la filiation des 
faits comme complément de toute étude : l'importance 
de savoir par quels moyens, intellectuels surtout , les 
hommes sont arrivés graduellement à telle notion, ana- 
tomique ou autre, et quelles sont les phases diverses de 
cette évolution des connaissances humaines. 

Mais un tel jugement ne peut être porté qu'autant 
que déjà on sait comment a lieu telle ou telle fonction 
(autant que le permet la science actuelle); sans cela il 
est impossible de juger exactement la valeur, l'influence 
des travaux qui se sont succédé sur ce sujet. Autrement 
on fait de l’érudition et non de l'histoire, et non de la 
science pouvant conduire à la prévoyance. L'historique 
d'un sujet traité doit donc suivre et nou précéder 
l'exposé. On pourra juger de l'importance de l'histoire 
ainsi faite, en lisant dans le remarquable mémoire de 
M. Sappey sur les cavités aériennes et les organes res- 
piraloires des oiseaux, l'historique dont il a fait suivre, 
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qui est un modèle en ce genre (1). L'importance de la 
filiation des faits est de nos Jours tellement méconnue, 
faute d'avoir présent à l'esprit ce qui précède, que, dans 
beaucoup d'ouvrages, l'année des publications n’est 
pas indiquée à la suite du titre de la grande majorité 
des mémoires cilés; en revanche on à soin d'indiquer 
la page et même la ligne. El cependant on ne peut nier 
qu au fond ce qu'il importe de savoir, c'est l’époque 
de la découverte bien plus que le nom de celui qui en 
est l’auteur, bien plus que le titre du recueil dans le- 
quel elle est insérée. 

Dans la deuxième section sont établies les divisions 
de la biologie, puis la distinction entre les corps bruts 
et les corps organisés, les moyens fondamentaux d'in- 
vesligation dans l'étude de ceux-ci, etc. Parmi les 
divisions de la biologie, il est important de signaler 
l'étude des milieux complexes dans lesquels nous vi- 
vous, étude ébauchée par Lamarck et Geoffroy Saint- 
Hilaire, fondée méthodiquement par M. de Blainville, 
el dont W. Edwards a développé plusieurs parties. 
C’est sur elle qu'est fondé l’art de l'hygiène, et néan- 
moins nulle part on ne la trouve étudiée, ni rationnel- 
lement envisagée dans toutes ses parties importantes. 

Dans le dernier chapitre se trouvent exposées les 
divisions de l'anatomie; et enfin, la distinction anato- 
mique et physiologique entre les végétaux et les ani- 
maux. À cet égard, il faut remarquer que chez les êtres 
les plus simples des deux règnes, il n'y à pas tendance 
à la confusion de l’un avec l’autre à une transition sans 
limites reconnaissable de l'un à l'autre; il n’y a de 


(4) Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux, Paris, 
4847, in-4, avec 4 planches. 
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commun que la simplification des uns et des autres de 
ces êtres, mais leur distinétion est loujours possible. 

Ainsi, 

1° Les animaux parfaits Îles plus simples réduits, 
pour ainsi dire, à une cellule ou élément anatomique 
primitif, vivant librement, et les embryons ciliés des 
dernières classes, sont formés d'une masse tout azotée, 
plus ou moins homogène, contractile, se résolvant faci- 
lement en sarcode. 

2° Chez les végétaux les plus simples, réduits aussi à 
une cellule ou les embryons ciliés mobiles des algues, 
sans parler souvent de la couleur, il y a toujours distinc- 
tion nette possible entre la paroi de cellule et son con- 
tenu. L'iode montre que la paroi est de cellulose , non 
contractile, etle contenu de nature azotée, ne formant 
pas de globules sarcodiques proprement dits quand il 
s'épanche. 

5° Quant aux spérmalozoïdes des algues ou des ani- 
aux qu'on pourrait prendre pour des animaux ou des 
embryons, l'on verra qu'ils ne se reproduisent ni he se 
développent. Dé plus, aprèsleur mort, ils ne se résolvent 
pas en sarcode , et, au lieu de diffluer rapidement 
comme les êtres parfaits, ils résistent énergiquement 
et longtemps à beaucoup d'agents. Les spermatozoïdes 
végétaux el animaux sont de nature azolée, mais leur 
couleur, le nombre et la disposition de leurs cils on 
queues, la nature de leurs mouvements, peuvent le plus 
souvent les faire distinguer entre eux. 

Ainsi, il y à simlification des appareils chéz les vé- 
gélaux infusoires, coimtne chez lés animaux microsco- 
piques, el en même lemps simplification des fonctions. 
Ils se réduisent les uns et les autres à un élément ana- 
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tomique ; mais ils conservent dans cette simplification 
(qui en fait pour ainsi dire autant d'éléments anato- 
miques vivant pour leur propre compte), les caractères 
qui font que sur un être complexe on ne pourrait con- 
fondre l’élément anatomique végétal avec l'élément 
anatomique animal. [ls conservent, à l’état d'être isolé 
et parfait, les caractères qui les distinguent les uns des 
autres à l’état de parties d'un être compliqué, caractères 
sur lesquels est basée la distinction possible des êtres 
complexes des deux règnes. Il n° a de commun entre 
ces végétaux et animaux les plus simples que leur sim- 
plification, voilà tout ; mais ils conservent les caractères 
propres à chacun d'eux. [l n'y a, en aucune facon, pos- 
sibilité de dire : Get être est autant animal que végétal, 
il est à la fois l'un et l'autre, il a les caractères de l’un 
et de l'autre, c'est un être intermédiaire. Mais on peut 
arriver rigoureusement à dire : Ces deux êtres, les plus 
simples de tous, sont aussi simples l'un que l'autre; 
mais les caractères anatomiques et dynamiques de 
celui-là le distinguent du second, et ces caractères sont 
de nature telle que celui-ci doit être placé en dedans 
des limites du règne végétal, ét le premier en dedans de 
celles du règne animal; près l'un de l'autre à cause de 
leur simplification , mais séparément à cause des carac- 
tères précédemment indiqués. 


 ERRATA ET ADDITIONS. 


DEUXIÈME PARTIE. 


Pag. 36, avant-dernière ligne, au lieu de : physique, ou science, 
lisez : science ou physique. 

Pag. 42, ligne 6, au lieu de : possèdent un... lisez : possèdent 
encore un... 

et ligne 7, au lieu de : et de plus enfin un... lisez : et 
enfin un... 

Pag. 56, ligne 27, au lieu de : qui sera... lisez : qui a été... 

Pag. 63, ligne 2, au lieu de : De là des discussions interminables 
en prétendant pouvoir se prononcer sur des 
discussions insolubles..….. lisez : De là des dis- 
cussions interminables, dès qu’on prétend pou- 
voir se prononcer sur des questions insolubles… 

Pag. 64, ligne 5,au lieu de : en présence à l’esprit.… lisez : 
présent à l’esprit..…. 

Pag. 65, ligne 13, au lieu de: Ainsi lorsqu'on dit... lisez : Lors- 
qu’on dit... 

Pag. 98, ligne 25, au lieu de : en un sens inverse, lisez : en sens 
inverse, 

Pag. 154, avant l'art. V, ajoutez : 4° Enfin la Bionomie ou phy- 
siologie qui étudie les fonctions des êtres orga- 
nisés vivants, savoir : 1° les propriétés des élé- 
ments anatomiques ; 2° celles des tissus formés 
de ces éléments ; 3° leurs modifications suivant 
la disposition du système organique; c’est la 
physiologie générale ; 4° les fonctions de chaque 
organe, et 5° surtout celles des appareils, consti- 
tuant la physiologie spéciale ou proprement dite, 


PREMIÈRE PARTIE. 


DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE 
ET DES CARACTERES QU'ILS NOUS FOURNISSENT. 


PREMIÈRE SECTION. 


Des Injections. 


PRÉLIMINAIRES. 


1. Les moyens d'exploration en anatomie générale 
sont, les uns mécaniques et physiques , les autres se 
rapprochent davantage des procédés chimiques. Leur 
emploi a pour résultat de nous faire connaître les pro- 
priélés correspondantes des éléments anatomiques et 
des Lissus. 

Parmi les premiers se rangent l’art de disséquer, 
l'emploi des loupes et des microscopes pour perfection- 
ner l’organe de la vision, l’action de la chaleur, etc. 
Les moyens chimiques consistent à employer les nom- 
breux réactifs de nos laboratoires, auxquels il faut 
joindre les moyens organoleptiques, c’est-à-dire l'emploi 
méthodique des sens de l'odorat et du goût, introduits 
par M. Chevreul et adoptés déjà par tous les chimistes. 

2. L'art de disséquer, moyen général d'exploration 
anatomique, présente quelques particularités dans son 
emploi en anatomie générale qu'il suffit de signaler en 
quelques mots. Lorsque, par exemple, ils’agit d'observer 
les éléments anatomiques d’un tissu, il fautisoler celui- 
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embarrassé par des objets étrangers à celui qu'on étu- 
die. [l faut ensuite en prendre une parcelle aussi petite 
que possible, soit dans un point quelconque de l'or- 
gane qui en est formé, soit après l'avoir isolée autant 
qu'on le peut à l'aide d’une dissection préalable faite à 
l'œil nu où sous la loupe; tel est le cas des acini des 
glandes en grappe , des glandes de Brunner, des glan- 
des de la peau, de l'aisselle, ete. 

Souvent alors il faut faire la dissection sous l’eau, qui 
permet de mieux isoler les parties, principalement dans 
l'étude histologique des tissus du fœtus, dans celle des 
membranes des vaisseaux, etc., pourvu loutefois qu'on 
ait constaté que l'action de l’eau est nulle sur les élé- 
ments du tissu. Ainsi la rétine devient blanche et opaque 
par l’action de l’eau de deémi-transparente qu’elle était, 
et ses éléments s’altèrent ; il en est à peu près de même 
chez certains embryons très jeunes. Ce moyen ne vaut 
encore rien quand on veut examiner des tissus dont les 
vaisseaux doivent rester pleins de sang; tel est le tissu 
placentaire, celui de certaines glandes, par exemple, 
et d’autres encore. 

Enfin la dissection nous sert à reconnaitre l'étendue 
el la disposition absolue où réciproque des divers Sys- 
tèmes de tissus, leur distribution dans l’économie ani- 
male, etc. 


CHAPITRE PREMIER. 


DES CARACTÈRES ANATOMIQUES QUE NOUS ENSEIGNENT LES INJECTIONS. 


9. Le but des injections en anatomie générale est de 
nous faire connaître, en premier lieu, la vascularité 
absolue des tissus les uns par rapport aux autres, sans 
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distinction des artères et des veines ; en second lieu, la 
quantité el le volume relatif de ces deux ordres de vais- 
seaux, et souvent en outre des lymphaliques; enfin, en 
troisième lieu, la forme spéciale des mailles qui consti- 
tuent les réseaux vasculaires, principalement des capil- 
laires. C'est ce qu'on appeile quelquelvis le mode de ter- 
minaison des vaisseaux, qui, en général, présenteun ca 
chet paruculier dans chaque tissu,et indique par consé- 
quent des différences de texture, lesquelles coincident 
toujours avec des différences de fonctions. Cette forme 
spéciale des réseaux vasculaires el certaines dispositions 
des capillaires sont donc importantes à bien connaitre, 
surtout dans quelques glandes et diverses muqueuses. 

Du reste, dans quelque tissu que ce soit, lorsqu'on 
n éludie que les vaisseaux dans un seul ordre d'organes 
ou de tissus, où bien les vaisseaux indépendamment des 
autres éléments organiques, on estsurpris du peu de ré- 
sultats auxquels on est conduit, et de voir, en appa- 
rence, les parties dans lesquelles on s'attendait à trouver 
des différences de vascularilé considérables se ressem- 
bler beaucoup. Ge fait est frappant pour les glandes en 
grappe, par exemple, pour les séreuses, ete. Mais lors- 
qu'après avoir passé en revue successivement tous les 
tissus, d'une part, sous ce point de vue, el d'autre part, 
sous celui des autres éléments, on est amené à recon- 
naitre des différences qui primitivement avaient échap- 
pé, ou à tenir compte de celles qui avaient paru d’a- 
bord insignifiantes. En cela, comme pour toute autre 
chose anatomique, les spécialités ue conduisent à rien 
d'utile, et ne laissent dans la mémoire que le souvenir 
du plus ou moins d'élégance dans larrangement des 
fibres ou des vaisseaux. 
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4. La nécessité de remplir les vaisseaux capillaires 
d'une manière aussi parfaite que possible fait que ces 
injections sont plus difficiles à faire que celles qu'exige 
l'anatomie descriptive. Mais, en général, on a beaucoup 
trop de tendance à croire aux secrets que possèdent tels 
ou tels anatomistes pour parvenir à faire de belles 
injections, et il ne faut avoir aucune confiance en ceux 
qui se plaisent à propager celte croyance. Il en est à 
peu de chose près de même pour ce qui concerne les 
secrets sur la composition de la matière à injection 
qu'ils emploient. Toutes les masses à injections sont à 
peu près également bonnes, seulement les unes sont 
utiles dans une circonstance, et les autres pour l'étude 
d'un tissu différent. Cependant il est rare qu'on ne 
parvienne, avec quelques précautions que l'expérience 
seule apprend, à faire servir pour tous les organes que 
l'on veut injecter la matière que l’on s’est habitué à em- 
ployer de préférence. 

5. Il ne faut pas croire que l’on puisse, dès les premiers 
jours, réussir uneinjection, ou celle-ci étant faite, arriver 
tout de suite à en tirer tout le parti possible. Le temps 
seul, et de nombreuses écoles peuvent seules appren- 
dre tous les minutieux détails dont il faut tenir compte 
pour parvenir au premier but. D'autre part, ce n’est 
qu'après avoir disséqué plusieurs fois les mêmes genres 
de tissus injectés, que l’on peut juger exactement des 
différences et des analogies qui existent entre ce que l'on 
a sous les yeux et ce qu'on a déjà vu, pour en tirer des 
conclusions anatomiques et physiologiques ou patho- 
logiques. 

Ces considérations font reconnaître que nous devons 
étudier d'abord les conditions qu'il faut remplir pour 
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rendre les tâtonnements le moins nombreux possible. 
Les unes se rapportent aux instruments et aux matières 
à employer ; d’autres sont anatomiques, elles concer- 
neut l’organe ou l'animal que l’on veut injecter ; et les 
dernières sont les précautions que doit prendre l’ana- 
tomiste en ce qui le concerne individuellement. 

6. Quant aux conditions à remplir pour tirer tout le 
parti possible des injections, outre celles de pure mé- 
thode que nous venons de signaler d'une manière gé- 
uérale et se rapportant à tous les genres d’études aussi 
bien qu'à celui-ci, il en est quelques autres qui sont 
relatives à la préparation elle-même, et que nous signa- 
lerons plus loin. 

On peut dire d’une manière générale, qu’en fait d'art 
des injections ou de dissection, chacun ne peut et ne 
doit guère indiquer autre chose que les procédés que 
l'expérience l’a conduit à adopter à l'exclusion des au- 
tres, et ce sont toujours les plus simples ; chacun doit 
ensuite les modifier plus ou moins, suivant les circon- 
stances. Quant aux procédés les plus compliqués que 
beaucoup d'auteurs répètent successivement en se co- 
plant, car on ne les emploie jamais, il est inutile de 
les exposer ; d'autant plus que lorsqu'on commence, 
c'est toujours par ce qu'il ya de plus difficile qu'on 
veut débuter, pour revenir peu à peu à simplifier de 
plus en plus les moyens auxquels on s'arrête. 
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CHAPITRE IT. 


DES CONDITIONS A REMPLIR RELATIVES AUX INSTRUMENTS ET AUX 
| MATIÈRES A EMPLOYER POUR FAIRE LES INJECTIONS. 


«S1t8 1 91 ART. 1. — Instruments principaux. 


7. En fait d'instruments à injections, les plus sim- 
ples sont les meilleurs ; aussi à part les cas où il est 
nécessaire de faire usage d’une pression lente, conti- 
nuée pendant un jour au plus, il ne faut pas en em- 
ployer d’autres que les seringues. : 

_ Les circonstances spéciales signalées plus haut se 
rapportent surtout aux glandes, comme le testicule, 
le rein, la prostate, elc., dans les 
conduits desquels on a besoin de 
Go. faire pénétrer du mercure ou de 
l'essence de térébenthine colorée. 
Si c'est du mercure que l’on veut 
injecter, on emploiera l'appareil or- 


Fig, {. 


dinaire pour l'injection des lympha- 
tiques. Si c'est de l'essence colorée, 
on se sert d’un flacon à deux tubu- 
lures (fig. 1), à l'une desquelles est 
luté avec soin un tube de verre 
coudé a, qui enfonce très peu dans 


le flacon ; il porte lui-même un ro- 
binet de cuivre r fixé à l’aide d'un 
tube en caoutchouc b, ou d’un mor- 
ceau de sonde élastique. Ce robinet 
est destiné à recevoir les canules c 
par simple frottement, après qu'on 
a lié sur elles le conduit à remplir. L'autre tubulure 
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recoit un tube d d en verre d'une lougueur propor- 
tionnée à la pression sous laquelle on veut que l'injec- 
tion se fasse, et pouvant se dévisser en deux parties 
par le milieu. [l descend jusqu'au fond du vase, et, le 
flacon étant plein de matière à injection, l'on remplit 
le tube de mercure jusqu'à la hauteur voulue. Le métal 
s’accumule dans le flacon m, à mesure que l'injec- 
tion sort, el la soulève eu même temps qu'il la presse 
plus ou moins, suivant la hauieur de la colonne mercu- 
rielle du tube qui a rarement besoin de dépasser 76 cen- 
limétres. 

8. La plupart des injections nécessaires en anato- 
mie générale doivent être faites à la main; on n’a par 
conséquent besoin que de pelites seringues. La con- 
dition principale à remplir,en fait d'instruments de ce 
genre et de tout autre, c'est d'en employer le moins pos- 
sibleet qu'ilssolent aussisimplifiés qu'onle peut. Cesont 
les seuls perfectionnements que l’on soit amené à leur 
faire subir quand on s'en sert beaucoup; aussi les inven- 
Lions d'instruments coipliqués indiquent toujours un 
opérateur qui commence. Du reste, en cela chacun ne 
peut conseiller que ce qu'il emploie habituellement, et 
chacun aussi faitsubir quelques modifications aux instru- 
ments, suivant ses habitudes et le but qu'il se propose. 

Les seringues à main sont les seringues qui portent, 
chez Charrière, les numéros 0, 1, 2 et 5, c'est-à-dire 
d'une capacité de 30, 60, 120 et 200 grammes d’eau. 
Les plus utiles sont les nnméros 1 et 2. Elles se com- 
posent (pl. [, fig. 1) du corps a, du porte-canule 
b, de la virole ce, et du piston d. 

1°Le corps doit êtreen laiton ou en maillechort ; il doit 
être tout à fait uni, si ce nest vers le liers supérieur 
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où il doit porter une oreille circulaire, unie ou à six 
pans, ee, qui sert de point d'appui à l'index et au mé- 
dius, quand on est obligé de remplir la seringue d’une 
seule main, ce qui arrive souvent, pendant que le pouce, 
passé dans l’anneau du manche du piston,le tire en 
arrière. Elle sert aussi quand le piston , arrivé presque 
au fond de la seringue, ne laisse plus assez de force aux 
doigts trop rapprochés pour exercer une forte pression; 
on porte alors l'index et le médius derrière cette 
oreille. 

2° Le porte-canule b doit être continu avec le corps et 
tout à fait dépourvu de cannelures ou de molettes 
saillantes à sa jonction à ce dernier, b”, contrairement 
à ce qui existe dans presque toules les seringues afin de 
les rendre élégantes. En effet, les saillies gênent quand 
il s’agit de placer la seringue profondément dans l’inté- 
rieur d’un animal, ou d'injecter un vaisseau adhérent 
à un os, à la colonne vertébrale d’un petit animal, etc. 
De plus, souvent dans ces circonstances, il suffit d’un 
très petit mouvement pour rompre le vaisseau, des- 
serrer la ligature de la canule ou faire sortir celle-ci du 
vaisseau, etc. 

Comme il faut qu'on puisse sortir et faire entrer fa- 
cilement la seringue sur la canule fixée, le porte-canule 
doit jouer à frottement sur celle-ci sans tour de vis. 
En s’aidant de pinces ou des doigts, on peut rendre 
l'adhérence toujours assez forte par ce moyen très 
simple qui évite plus les dérangements de la canule 
que les porte-canules à baïonnette ou à vis. 

Les vis surle porte-canule sont nécessaires pour les 
seringues plus grosses que les précédentes et qui exigent 
l'emploi des deux mains; mais à l’aide de rondelles de 
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cuir on fait en sorte qu'il n'y ait besoin que d’un demi- 
tour ou d’un tour seul pour fixer la seringue sur la ca- 
nule. Pour ces seringues aussi le robinet du porte- 
canule se fixe sur lui de la même manière ; et à son tour, 
il s'adapte aux canules comme il vient d’être dit, afin 
de pouvoir être laissé attaché à volonté sur la canule 
ou sur la seringue. Pour les premières dont nous avons 
parlé, le robinet (pl L, fig. 6) se fixe et se détache de la 
même manière, mais par le frottement seul, l'une de 
ses extrémités se plaçant sur le porte-canule, et l’autre 
semblable à celui-ci pénètre dans les canules. Mais le 
robinet ne doit pas être fixé à la seringue ; car alors il 
gène souvent, surtout quand il s’agit d’injecter de pe- 
tits animaux, ou profondément dans la cavité abdomi- 
nale. 

3° La virole c doit être pourvue d’une oreille circu- 
laire à six ou huit pans, destinée à servir de point d'appui 
à la seringue, sur le médius et l'index, quand le pouce 
presse sur le piston. Si elle ne porte pas d'oreille, les 
doigts glissent sur elle, surtout quand ils sont mouil- 
lés ; si l'oreille n’est pas taillée à pans, elle laisse rouler 
la seringue dès qu'on ne la place pas sur un plan ho- 
rizontal. 

4° Le piston d est formé d’une tige ou manche cylin- 
drique qui glisse exactement dans l’orifice central de la 
virole ; son extrémité libre porte un anneau f, qui doit, 
pour toutes les seringues, permettre l'entrée du pouce, 
de manière à ce que ce doigt trouve là un solide point 
d'appui. Un simple bouton, quelle que soit sa forme, 
est toujours insuffisant, parce qu'il laisse glisser les 
doigts, qui sont toujours gras ou mouillés. Dans les se- 
ringues volumineuses, qui ne peuvent être employées 


# 


10 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 


à la main, c’est un large bouton en bois qui permet de 
pousser avec la poitrine, les deux mains fixant la se- 
ringue. Les seringues de 200 grammes de capacité ont 
ordinairement un bouton de ce genre; mais, comme 
elles sont encore assez courtes pour êl(re employées à la 
main, je l'ai fait remplacer, chez M. Charrière, par un 
anneau, parce qu'il est toujours important d'avoir une 
main libre. Le manche, dans cette dernière surtout, 
doit être aussi court que possible, afin que la main 
n'ait pas besoin d'être trop étendue pour atteindre l’an- 
neau. 

La partie la plus importante est le piston proprement 
dit (pl. I, fig. 2 et 3) , qui doit glisser en remplissant 
exactement le corps de la seringue. Les pistons à para- 
chute, tels que M. Charrière en a introduit l'usage, 
remplissent toutes les conditions nécessaires, et une 
fois qu'on s’en est servi, on ne peut plus en employer 
d’autres. [ls sont formés de deux rondelles de cuir a a, 
fixées au milieu du piston à l’aide des deux pièces qui 
constituent la charpente de celui-ci, et se vissent l’une 
sur l’autre (pl. FE, fig. 5, bet c) ; ces deux rondelles sont 
rabattues, l’une en haut, l’autre en bas (pl. L fig. 3 et 4). 
Comme elles tendent toujours à s’écarter de la tige, 
elles remplissent immédiatement le moindre vide qui 
se présente dans le corps, dû soit à un défaut dans le 
poli, soit à une rayure accidentelle ou à un défaut de 
calibrage. 

Lorsque, par l'emploi d'injection trop chaude, le 
cuir s'est ratatiné, on écarte les rondelles de cuir, 
et l'on enveloppe la partie correspondante de la char- 
pente du piston (pl. [, fig. 3,ee) avec un peu de fil 
où de chanvre, de manière à maintenir l'écartement 


y 


DES INJECTIONS. A1 


nécessaire à un frottement suffisant à la face interne 
du corps. On emploie le même moyen quand le piston 
glisse trop facilement; mais alors souvent il suffit de 
relever un peu les bords des rondelles de cuir. Pour 
changer les rondelles, quand elles sont altérées, il suffit 
de dévisser la pièce b (pl. [ fig. 3) et d'introduirede nou- 
velles plaques de cuir à la place des premières. 

9. Canules. Elles ne doivent pas être coniques de- 
puis leur base jusqu’à la pointe, telles qu'on les fait 
généralement, mais être formées de deux pièces, l'une 
conique (pl. FE, fig. 4 el 5, a), qui ne varie jamais de 
volume, destinée à s'adapter à frottement sur le porte- 
canule, l’autre cylindrique b, ou à peine plus mince 
au sommet qu'à la base. Il faut avoir ainsi une série 
de canules dont cette dernière pièce varie de ca- 
bre , depuis celui du porte-canule qu'il n’est pas utile 
de dépasser, jusqu'au volume le plus mince qu’on puisse 
faire, afin de pouvoir les adapter aux vaisseaux de tout 
calibre qu'on peut avoir à injecter. Lorsqu'elles sont 
coniques, elles glissent souvent et s’'échappent au mo- 
ment où on serre le fil, sans être plus faciles à intro- 
duire que celles-ci, De plus si l'on vient à les pousser 
dans un sens ou dans l’autre, ce qui arrive souvent 
pendant l'injection, on distend la ligature, on comprime 
le vaisseau, de telle sorte que bientôt la matière in- 
Jectée fuit autour de la canule. 


ART. II, — Instruments accessoires. 


10. Parmi les instraments accessoires les plus uti- 
les il faut ranger des aiguilles d'acier, les unes volu- 
mineuses, les autres minces el très effilées, destinées 
à déboucher les canules, quand on a laissé solidifier la 
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matière à injection dans leur tube , ou quand un corps 
étranger s’y est arrêté. Get accident arrive quelquefois 
pendant l'injection, surtout pour les plus petites ca- 
nules, quand on n’a pas mis assez de soin à préparer 
la masse; on peut alors, lorsque c'est une substance li- 
quide, ou si la pièce plonge dans l’eau tiède, débarrasser 
la canule pendant l'opération, à l’aide de ces aiguilles. 

A1. I! faut en outre avoir des aiguilles à suture courbes 
et demi-courbes, pour passer le fil au-dessous des vais- 
seaux qu'on injecté, dans lesquels on veut placer la 
canule. Dans d'autres circonstances, pour les gros vais- 
seaux principalement , cest de l'aiguille de Deschamps 
ou de celle de Desault qu’on à besoin ; il faut ordi- 
nairement avoir soin de les prendre aussi étroites que 
possible, et un peu plus aiguës que celles employées 
en chirurgie. 

12. Lorsque pendant l’injec- 
tion il survient des fuites par 
rupture, ou par un vaisseau 
qu'on n'a pu lier, lorsqu'il s’agit 
d'injections partielles, on se sert 
de pinces à pression continue, 
susceptibles, par l'épaisseur de 
leurs branches, d'exercer une 
forte pression sur la partie que 
l'on saisit à leur aide. [l faut en 
avoir de deux sortes, les unes 
volumineuses, pour pincer Îles 
gros vaisseaux ou une grande 
épaisseur de issus, avant leur 
extrémité droite (fig. 2, a), ou 
courbe (fig. 2, b), de manière à saisir à la fois sur une 
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plus grande étendue en se servant de leur convexité. 
Les autres sont plus petites et sont employées lorsqu'il 
faut saisir un capillaire ou une mince membrane que 
les grosses pourraient rompre (fig. 2, c). Dans les in- 
jections partielles, on est souvent obligé d'en employer 
cinq ou six de chaque espèce. 

13. Si les fuites ont lieu par des capillaires sur une 
surface un peu étendue , ou dans une dépression trop 
profonde, il faut cautériser à l’aide du fer rouge, comme 
on le fait en chirurgie. On devra done avoir parmi les 
instruments accessoires deux ou trois cautères actuels 
de différentes formes, qu'on tient toujours au rouge 
blanc pendant qu’on pratique l'injection , dans le four- 
neau qui sert à fondre la masse. 


ART, LIT, — Des matières à injection. 


14. Nous avons déjà dit que toutes les masses à 
injection étaient à peu près également bonnes; il est 
par couséquent inutile de donner cette longue énumé- 
ration de formules plus ou moins compliquées qu’on 
trouve dans la plupart des ouvrages, et que peu d’a- 
natomistes se donnent la peine de suivre à la lettre, 
avec grande raison. 

Il faut, en anatomie générale, avant out remplir les 
capillaires, et chercher à faire les injections de ma- 
nière à ce qu'on puisse voir les deux ordres de matières, 
poussées dans les artères et dans les veines, se toucher 
et plus ou moins mélangés dans les réseaux les plus 
fins. 

Pour arriver à ce but, il faut, ou bien pousser des 
matières liquides à la température ordinaire et suscep- 
Libles de se solidifier au moins à demi au bout d’un cer- 


A4 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 


tain temps, ou bien des corps gras colorés solides à la 
température ordinaire et que l’on injecte chauds. Mais 
alors il faut tenir l'animal dans de l'eau assez chaude 
pour que la solidification ne se fasse que tres lentement, 
et le placer dans cette eau longtemps avant l'injection 
pour qu'il prenne une température égale dans l'épais- 
seur des tissus et à l'extérieur. 

15. Parmi les matères liquides à la température 
ordinaire, les meilleures sont les couleurs fices pour 
les peintres, broyées à l'huile, délayées ensuite dans 
l'essence de térébenthine, et la cire d'Espagne colorée 
dissoute dans l'alcool jusqu’à la plus grande saturation 
possible. On conserve ces substances dans des flacons 
à large ouverluré bouchés à l'émeri, pour les garantir 
de la poussière et de l'évaporation de l'essence pour les 
premières, et de l’alcool pour les secondes. Il est très 
important qu’elles soient dépourvues de loule impurelé 
pour prévenir l’'engorgement des canules qui peut 
quelquefois faire manquer l'injection lorsqu'on ne par- 
vient pas à les déboucher avec les aiguilles, ainsi qu'il 
a été dit plus haut. 

Ces matières doivent avoir à peu près la consi- 
stance de la crème au moment où on ies injecte; alors 
une fois que les capillaires en sou pleins, ils ne se vi- 
dent pas, lors même qu’on coupe le tissu, parce que la 
substance est retenue par capillarité. Du reste, au bout 
de quelque temps, si c’est une pièce sèche, le liquide 
s'évaporant, la matière coloranie reste dans les capil- 
laires et ne Lend plus à couler. Je me sers principale- 
ment des couleurs à l'huile délayées dans l'essence, 
parce que, soit qu'on fasse sécher les pièces, soit qu'on 
les conserve dans l'alcool, l'huile et l'essence se solidi- 
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fient à demi et finissent par ne plus couler; les eapil- 
laires el même les vaisseaux d'un demi-millimètre s’af- 
faissent sur eux-mêmes et s'aplatissent à peine. De 
plus, l'huile des couleurs broyées préserve les matières 
colorantes contre l’action des acides, quand on est obligé 
de faire macérer une pièce dans l'acide nitriqué par 
exemple. Pour certaines préparations, lé jaune de 
chrome seul blanchit un peu, mais ce changement de 
teinte ne gêne pas l'observation. 

Cette matière présente cependant un inconvénient, 
c'est que, lors même qu’on à poussé une matière soli- 
difiable dans les gros vaisseaux derrière la couleur li- 
quide , il s'échappe toujours des gouttes de cette der- 
nière, soit des gros vaisseaux que le suif n’a pas remplis, 
soit des capillaires coupés pendant la dissection. Ces 
gouttes viennent s'étaler à la surface de l'eau sous la- 
quelle est la pièce, et l'huilé produit des teintes iri- 
sées qui gênent l'observation. I faut alors changer assez 
souvent l’eau du baquet à dissection; mais la pièce le 
dégorge bientôt, et cet inconvénient diminue beaucoup 
ou disparaît après quelques lavages. Il ne se reproduit 
que rarement quand la pièce a séjourné quelque temps 
dans un liquide conservateur et que la couleur s’est 
solidifiée à demi. 

16. Les couleurs que lon doit avoir ainsi toutes 
prêtes pour les injecter dès qu’on a besoin de le faire, 
sont les suivantes : 4° le vermillon. 2° le bleu de Prusse, 
3° le jaune chrome, 4 le blanc d'argent. 

Il faut toujours prendre des couleurs de première 
qualité, parce que les teintes sont plus vives, ce qui est 
important pour l’élude au microscope. Le bleu de Prusse 
étant beaucoup trop foncé pour être employé pur, et co- 
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lorant beaucoup, il faut le mêler de blanc d'argent dans 
les proportions en poids d'une partie de bleu pour cinq 
de blanc ; sans cela il ne réfléchit pas assez la lumière 
pour que les capillaires soient vus facilement sous le 
microscope. Le vermillon demande aussi qu’on y ajoute 
un peu de blanc, ce qui rend sa teinte plus éclatante; 
mais celte précaution n’est pas indispensable. 

Pour le jaune chrome, il faut prendre parties égales de 
deux teintes les plus claires, désignées par les numéros 
À et 2. Le numéro 3 est trop foncé, trop rougeûtre; le 
numéro 2 seul également, à moins d'y ajouter du blanc; 
le numéro À est trop clair, le mélange des deux donne 
une teinte satisfaisante; il vaut mieux cependant que ce 
soit le plus clair que le numéro 2 qui domine dans le 
mélange. 

17. Ces couleurs servent chacune pour les ordres de 
vaisseaux suivants. Le bleu, pour les artères ; le jaune, 
pour les veines; le rouge, pour les veines portes hépa- 
tique ou rénale, ou des conduits excréteurs quand il n’y 
a pas trois ordres de vaisseaux sanguins, et le blanc 
pour les conduits hépatiques ou urinifères. 

Ce changement, dans les usages habituels, est néces- 
saire en anatomie générale, parce qu'il faut que les in- 
Jections soient assez bien faites pour que les matières se 
trouvent en contact dans les capillaires. Or, le rouge et 
le bleu, habituellement employés, donnent une couleur 
brune roussâtre, pâle, qui réfléchit mal la lumière et em- 
pêche de voirfacilement les vaisseaux sous le microscope. 
Get inconvénient se montre surtout lorsqu'ils ne sont 
pas tout à fait superficiels et que des tissus peu transpa- 
rents ne les laissent apercevoir qu'à demi. Mais le jaune 
et le bleu, tels qu’ils sont employés, donnent une belle 
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teinte verte qui réfléchit bien la lumière et se distingue 
immédiatement de la couleur de tous les tissus. Vues 
isolément, sans mélange, dans les parties assez éloi- 
gnées du point de contact pour qu'il n'ait plus pu se 
faire , elles présentent les mêmes avantages ; le jaune 
surtout. 

= Lorsqu'on emploie le rouge et le jaune, le mélange 
dans les capillaires est d’une couleur orangée qui n’est 
pas aussi vive nl aussi (tranchée quele vert, et qui prend 
une teinte rougeâtre quand elle est vue au travers des 
lissus par demi-transparence. Néanmoins elle peut, 
dans un grand nombre de circonstances , être utilisée 
aussi bien que le bleu qu'elle doit remplacer; mais on 
ne doit pas les employer enseinble. 

18. Le bleu ne doit pas être injecté dans les veines 
par les raisons suivantes : l'étude des injections fait re- 
connaitre que les divisions des dernières branches arté- 
rielles, formant presque des réseaux capillaires et se 
continuant avec eux, se distinguent des veines corres- 
pondantes qui partent inmédialement des réseaux 
veineux, par une forme spéciale de leurs ramifications, 
de leurs flexuosités, de leurs contours, qui sont plus 
nets et réguliers, et surtout par un moindre volume et 
par un nombre moins considérable. En même temps 
les réseaux capillaires, proprement dits, intermédiaires 
aux précédents, s'injectent en général plus facilement 
par les veines que par les artères, du moins là où il y 
a de véritables surfaces de réseaux, comme dans les 
muqueuses, les vésicules closes de la thyroïde, etc., et 
constituent un véritable système capillaire bien net (il 
existe dans les autres organes comme ici, mais le mode 
de texture fait qu'il est moins caractérisé). 

L' PARTIE. 2 
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Il résulte de là que, lorsqu'on pousse le bleu dans les 
veines, on a de plus grandes surfaces couvertes de cette 
teinte que du jaune, et que sous le microscope on à ue 
masse bleue noirâtre qui absorbe la lumière, rend Fob- 
servation très difficile et empêche de distinguer les au- 
tres organes. Si l’on pousse le jaune dans les veines au 
contraire, comme celles-ei sont à la fois plus nombreuses 
et plus grosses, la lumière est réfléchie en grande quan- 
lité, et les artères remplies de bleu se dessinent nette- 
ment avec leur petit volume el leur régularité sur les 
veines à la surface desquelles elles semblent ramper. 

419. Le vernis coloré est plus difficile à être employé que 
les couleurs précédentes, parce qu'il empâte les serin- 
gues et les canules, surtout quand elles sont très fines, 
el oblige à chaque fois de les laver dans l'alcool ou l’es- 
sence de térébenthine. De plus, pendant Ja dissection 
des pièces sous le microscope, il s'attache quelquefois 
avec plus de persistance que les autres matières à la 
pointe des instruments. Îl pénètre aussi certainement 
avec moins de facilité dans les derniers capillaires. 
L'huile, chargée directement, par broiement dans un 
mortier, de couleurs en poudre avec addition d’un peu 
de térébenthine molle de Venise (Hischfeld, thèse 1848), 
pénètre plus facilement que le vernis ; mais elle ne pé- 
nèlre pas mieux que les couleurs broyées délayées dans 
l'essence de térébenthine, et pendant la dissection elle 
présente très exagérés les inconvénients de celles-ci. 

Comme, pour injecter les très petits animaux, {els 
que les insectes, les vers intestinaux, ele., ete., on est 
obligé d'employer des canules excessivement fines qui 
s'engorgent facilement, on laisse reposer la couleur dé- 
layée dans l'essence de térébenthine avant d'en remplir 
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la seringue, et on fait cette sorte d'émulsion toujours 
très claire. Souvent on peut se contenter de couleurs à 
l’'aquarelle délayées dans un godet avec de l'eau en quan- 
tité voulue comme pour dessiner, ce qui est ordinaire- 
ment suffisant pour colorer et rendre bien distinets les 
vaisseaux de ces petits animaux. 

20. Les substances qui ne sont liquides qu'à une 
température élevée sont la gélatine ou les matières 
grasses. | 

La gélatine s'emploie dissoute dans l'eau chaude en 
telles proportions qu'elle puisse prendre une consis- 
tance assez grande par Île refroidissement. On Ia co- 
lore en y délayant avec soin des couleurs en poudre. 
Mais cette matière ne peut servir que pour des pièces 
devant servir à l'étude ; car dans tous les liquides con- 
servaleurs, même l'alcool, la gélatine se ramollit, se 
dissoat, et les vaisseaux s’affaissent sur eux-mêmes. 
Lorsqu'on veut en faire des pièces sèches, ils se ra- 
cornissent et se déforment. Tous ces inconvénients se 
manifestent même dans les capillaires. Lorsqu'on veut 
se servir de canules très fines, il faut avoir soin de pas- 
ser la gélatine fondue dans de la flanelle pour la débar- 
rasser des détritus de malières animales ou autres ini- 
puretés qu'elle renferme toujours. 

Cette masse à injection présente encore d’autres 
désavantages : c'est de laisser transsuder au travers des 
parois vasculaires la gélatine , lorsqu'on est obligé de 
pousser un peu fort pendant un certain tenips, même 
au travers des artères à parois épaisses, comme la cru- 
rale. On sait qu’on peut, en injectant de l’eau dans les 
vaisseaux, œdémalier les tissus ; il en est de même avec 
tout autre liquide, sans en excepter les liquides denses, 
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comme la gélatine. Les tissus ainsi empâtés sont diffi- 
ciles et ennuyeux à disséquer. En somme, l'emploi de la 
gélatine est un mauvais moyen, qui ne donne pas de 
plus beaux résultats que les autres procédés, oifre au- 
tant de difficultés à être injectée, et présente de nom- 
breux désavantages consécutifs. 

91. On sait que la gélatine, quand elle transsude 
ainsi, passe incolore ou à peine teintée. Ce fait pourrait 
servir à démontrer, s'il en était besoin et s’il n'y avait 
pas d’autres arguments nombreux qui le prouvent, 
que les parois des vaisseaux ne peuvent laisser pas- 
ser que des matières liquides, soit par transsudation, 
soit par absorption. Il montre , en outre, que les glo- 
bules de sang ne peuvent sortir des vaisseaux que lors- 
qu'il y a rupture de ceux-ci, el quel peut être le compte 
qu'on doit tenir des prétendues hémorrhagies par trans- 
sudalion encore admises par quelques pathologistes. 
Le fait est d'autant plus frappant, que les poussières 
colorantes employées pour faire les injections sont for- 
mées de granules microscopiques infiniment plus petits 
que les globules de sang. 

La matière la plus grossière est le jaune de chrome; 
même broyé à l'huile, il est formé de pelits cristaux al- 
longés en aiguille, ayant 7 à 8 dix-milliëèmes de milli- 
mètre de large, sur 5 ou 4 millièmes de millimètre de 
long. Ces cristaux les plus volumineux ne sont pas les 
plus abondants; la plupart sont bien plus petits, et 
beaucoup sont en poussière si fine, qu'on ne peut pas 
en mesurer les granules, même à l’aide des plus forts 
grossissements du microscope. 

Le blane de plomb où le blanc d'argent (carbonate 
de plomb, deuxième el première qualité) viennent en- 
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suite avec le vermillon et le blea de Prusse. Les deux 
premiers sont formés de petits grains sphériques, ou à 
peu près, ayant au plus 6 dix-millièmes de millimètre, et 
le reste est formé d'une poussière d’une finesse incom- 
mensurable au microscope et dont il est difficile de se 
faire une idée. Le bleu de Prusse est peut-être encore 
plus fin que les substances précédentes ; les plus gros 
corpusecules qui le forment sont plutôt allongés que 
_sphériques, et leur plus grand diamètre ne dépasse pas 
celui indiqué pour le vermillon et Ia céruse. Avec ces 
grains se voit aussi cette poussière tellement impal- 
pable, qu'on s’apercoit de son existence sous le micro- 
scope, plutôt par la teinte donnée au liquide que par la 
vue de granules moléculaires colorants. 

Ilest probable que, @ans les cas où les matières à in- 
Jection transsudent au travers des vaisseaux légèrement 
teintés sans qu'il y ait rupture de capillaires, c'est 
celle poussière, impalpable même à l’œil aidé de lob- 
jectif le plus fort, qui est entraînée. Lorsque dans le 
bleu, le blanc et le rouge on trouve des grains plus vo- 
lumineux que ceux indiqués plus haut, on peut s’assu- 
rer, en pressant les lames de verre entre lesquelles ils 
sont placés sous le microscope, que ce sont des amas 
dus à l'agglomération de plusieurs fins granules de 
poussière colorante. 

22. Derrière l'injection liquide, après avoir laissé se 
vider les gros troncs par Ja canule, il faut toujours pous- 
ser une matière colorée comme celle-là, mais chaude 
et solidifiable. Cette masse peut servir également à 
remplir les réseaux quand on fait plonger l’arimal dans 
l'eau tiède, où à remplir les gros trones et leurs bran- 
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ches quand on ne veut injecter que celles-ci ; alors il est 
inutile de 5e servir d'eau tiède. 

Il suffit pour cela d'injecter du suif ramolli et rendu 
moins cassant, par addition d'un tiers ou de moilié 
d'axonge, suivant qu'on fait l'injection en été ou en 
hiver. On peut quelquefois se contenter de le ramollir 
avec de l'essence de térébenthine ou en ajouter avec 
l’'axonge. Ge dernier corps est la masse qui offre le plus 
de liant et qui est la plus pénétrante. En hiver on peut 
l'injecter seule ; mais il faut cependant y ajouter du 
suif, parce que si l'on conserve les préparations jusqu’à 
l'été, elles se ramollissent trop pour permettre une dis- 
section facile à cette époque.Getinconvénient se montre 
surtout quand on la pousse derrière une masse liquide 
à l'huile ou à l'essence, parce que le mélange de ces 
substances au corps gras solidifiable Îe rend plus mou ; 
dans ces circonstances , il faut ajouter moins d'axonge 
au suif que dans le cas contraire. 

Da reste, les proportions des unes et des autres va- 
rient suivant les usages et les habitudes, sans qu’on 
puisse rien donner de précis ; d'autant plus que pour 
bien colorer le suif ou l’axonge, il faut mettre préala- 
blement en suspension dans la térébenthiñe la couleur 
en poudre et l'ajouter ensuite, onu mieux les colorer 
avec la matière même qu'on veut injecter liquide à 
froid. On arrive par lâtonnements à voir si la masse est 
assez chargée de couleur, en étant prévenu que les 
quantités indiquées dans les livres comme nécessaires 
sont en général beaucoup trop considérables. 

[l faut chauffer les injections solides au bain-marie, 
autrement la température du suif monte trop haut, et 
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le vernnllon devient noirâtre ou brun , le bleu de Prusse 
grisâtre, et le jaune de chrome prend une teinte jaune 
rougeâtre sale. 


CHAPITRE I. 


CONDITIONS ANATOMIQUES A REMPLIR POUR FAIRE LES INJECTIONS. 


25. Il faut, pour que les injections réussissent bien, 
que le sujet ne soit pas mort depuis trop peu de temps: 
les vaisseaux contractés, revenus sur eux-mêmes, nese 
laissent pas distendre et les capillaires se remplissent 
difficilement. Ce fait, que J. Hunter avait déjà fait remar- 
quer, tienttrès probablement à la contractilité des vais- 
seaux (artériels surtout), qui reviennent lentement sur 
eux-mêmes, et approprient ainsi leur calibre à la quan- 
lité de sang qu'ils renferment. 

Aussi les injections réussissent-elles mieux vingt- 
quatre ou quarante-huit heures après la mort, en été, et 
trois jours en hiver, que plus tôt; probablement parce 
que, après ce temps écoulé, toute propriété contractile 
ayant cessé dans les vaisseaux, ils se laissent distendre 
et pénétrer facilement. 

Les globules du sang que renferment les vaisseaux 
ne gênent pas autant qu'on pourrait le croire au pre- 
mier abord. L'injection chasse devant elle le liquide 
qu'ils contiennent , en laissant appliqués contre leur 
face interne Îles caillots où la matière colorante 
qui s'est déposée. Lorsqu'on pousse ensuite l'injec- 
tion par l'ordre de vaisseaux opposés au premier, le 
sérum comprimé {ranssude au travers des paroïs vasçu- 
laires ; comme lorsqu'on injecte de l'eau ou de la géla- 
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Line on voit ces substances S'infiltrer dans les tissus sans 
ruplure des tuniques. 

Les globules sanguins ou leurs détritus tenus en 
suspension dans ce liquide, restent appliqués contre la 
face interne des vaisseaux mêmes des capillaires et 
n'empêchent pas l'injection de passer et de les rem- 
plir. | 

Il se rencontre cependant presque toujours quel- 
ques points, quelquefois assez étendus, où les parties 
solides du sang s'accumulent et empêchent l'injection 
de pénétrer. On observe ce fait constamment dans les 
Lumeurs cancéreuses el épidermiques , dans diverses 
altérations des muqueuses, elc., où le sang, coagulé 
déjà pendant la vie dans les capillaires, et même dans 
des vaisseaux nou capillaires, empêche l'injection de 
pénétrer ; mais 1 y a toujours des parties injectées 
dans le voisinage de celles-er. L'étude des injections à 
la loupe ou au microscope fail constater tous ces 
faits. - 

24. Si les injections réussissent mieux quand l’ani- 
malestmort depuis un certain temps, et en été surtout, 
il faut cependant prendre garde que l'altération des 
Lissus ne soit déjà trop avancée. On ne peut pas donner 
de signes précis du degré nécessaire d'altération qu'il 
faut éviter d'attendre pour salisfaire à toutes les conai- 
tions, car elle varie trop suivant la température, l'hu- 
midité, les espèces aninales et les divers organes. L’ha- 
bitude seule peut servir de guide à cet égard. 

C'est lorsque les issus sont trop altérés que l'on voit 
les Ivmphaliques de l'organe s'injecter très facilement 
par les artères ou par les veines, par ces dernières 
principalement. Quand on injecte les conduits des 
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glandes ou les bronches, les Iymphatiques se remplissent 
du véhicule de la matière colorante, le suif par exemple, 
ou la gélatine, sans que toujours la couleur les pénètre 
elle-même; mais cest par un mécanisme différent du 
précédent. Lei c’est une transsudation du suif ou de la 
gélatine au travers de la muqueuse du conduit, et 
cette substance pénètre plus facilement dans les lym- 
phaliques que dans les vaisseaux sanguins, sans qu'on 
sache pourquoi. C'est probablement par un mécanisme 
analogue à celui de la transsudation de la gélatine au 
travers des parois artérielles dont nous avons parlé plus 
haut, Peut-être passe-t-elle plutôt dans les Iympha- 
liques que dans les capillaires sanguins, parce qu'ils 
ont leurs parois bien plus minces que celles de ces 
derniers, et parce qu'ils sont plus superficiels. 

Lorsqu'après avoir rempli les capillaires sanguins par 
un seul ordre de vaisseaux, et fait passer l'injection 
des artères dans les veines, on quand, après avoir in- 
jeclé successivement ces deux ordres de conduits, on 
vient à continuer trop longtemps la pression et surtout 
à l’exagérer , on voit apparaître ce qui a été décrit sous 
le nom de capillicules par M. Bourgery. C'est en même 
lemps que se forment ces capillicules plus petits que 
les globules du sang, que s'injectent aussi les lympha- 
tiques , et le fait se produit surtout quand on pousse 
l'injection par les veines, ainsi que l'a remarqué déjà 
M. Hirschfeld !1). 

Longtemps auparavant, M. Lambotte (2) avait signalé 
dans les séreuses l'existence de vaisseaux plus petits 
que le diamètre des globules du sang. Il avait dit 

(4) Thèse, Paris, 1848. 

(2) Journal l’Institut. Paris, 1840, n° 571. 


96 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 


aussi que les lvmphatiques, comme les veines, se 
continuent avec les artères par l'intermédiaire d'un 
réseau commun formé de ces vaisseaux plus étroits que 
les globules de sang. Peu de temps après , MM. Doyère 
el de Quatrelages sont arrivés aux mêmes résultats, 
en injectant par double décomposition les artères d’un 
chien, etc., et ils ont obtenu ainsi des vaisseaux 
dont le diamètre est quatre ou cinq fois plus petit que 
celui des globules sanguins, et même plus (Omw, 001 à 
0n®,.004) (1). 

25. I ne faut pas croire à une contradiction entre 
le fait de l'injection des Iymphatiques par les artères, 
constalé par MM. Lambotte, Doyère et de Quatrefages, 
et celui de l'injection des mêmes vaisseaux par Îles 
veines, que beaucoup d'anatomistes ont signalé. On 
les injecte en effet par l'un et l’autre ordre de con- 
duits, dès qu'on arrive à remplir ces capillaires plus 
pelits que les globules du sang, mais plus facilement 
par les veines que par les artères, sans qu'on sache en- 
core pourquoi. 

Seulement il faut être prévenu que ces capilli- 
cules (en prenant Île nom introduit par M. Bour- 
gery, quoiqu'il doive être rejeté) sont dus à un acci- 
dent d'injection et ne sont pas naturels; car on peut 
remplir complétement les vaisseaux des villosités in- 
leslinales et ceux du péritoine, des museles, du foie, 
du rein, du tissu cellulaire, sans que l'injection pé- 
nêtre ni dans les chylifères, ni dans les Iymphatiques. 
Et cependant on ne saurait douter que l'injection ne fût 
complète, puisqu'on voit le bleu et le jaune, en contact 


(1) Journal l’Institut. Paris, 1841, n° 73. 
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dans des capillaires, variant de volume entre 0®®, 009 et 
Q"®, 014; et si l'on ne s’est servi que d'une seule matière 
colorante, on trouve qu'elle a passé des artères dans 
les veines. 

On obtient ce dernier effet très nettement avec la 
térébenthine ou l'huile colorées et avee la matière 
a double décomposition, pourvu qu'on ne prolonge 
pas trop longtemps l'opération, en raison de causes 
dont il sera question plus loin. Toutefois on remarque 
qu'avec cette dernière les capillaires, vus au microscope, 
sont pleins d'un précipité floconneux qui est loin de pré- 
senter Ja netteté des bords des antres malières à injec- 
tion dont on les remplit, lorsque la pièce a été mise 
dans l'alcool ou a été desséchée, même incomplétement. 

Aussi les dimensions prises sur ces vaisseaux ainsi 
injectés ne peuvent pas être mises en comparaison avec 
celles des capillaires injectés autrement, ou vus sans 
injection au microscope; car elles sont toujours plus 
petites. En effet, sur le chien, le lapin et le cochon 
d'Inde, MM. Doyère et de Quatrelages ont constaté, 
comme nous l'avons vu, à l’aide d'injeetions par double 
décomposition, des canaux beaucoup plus petits que le 
diamètre des globules du sang dans lesquels ils arri- 
vaient avec la plus grande facilité et presqu'à coup sûr. 
«Les muscles en particulier ont présenté des canaux 
de cette nature en nombre aussi considérable que celui 
des fibres musculaires elles-mêmes, M. Doyére fut le 
premier à Lirer de ces faits la conelusion que ces canaux 
n'étaient auire chose que les espaces interfibrillaires, 
c'est-à-dire de véritables lacunes, et non point des vais- 
seaux capillaires proprement dits (4). » 

(1) De Quatrefages, Bulletins de la Soc. philom., 4845, p. 35. 
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Les muscles sont, à la vérité, très vasculaires; Île 
nombre de leurs vaisseaux , comime on peut le voir sur 
des pièces fraiches ou sèches coupées en travers, est à 
peu près le double de celui des faisceaux primitifs striés, 
dits fibres striées. Ces capillaires, ainsi qu'on peut le 
constater sur les muscles non injectés ou injectés de 
tous les vertébrés, ontun diamètre de 0 "",008 au moins 
à 0", 014 et au delà, quand apparaît une seconde pa- 
roi; car ils possèdent tous la membrane caractéristique 
des capillaires. Ces dimensions sont de cinq à huit fois 
plus petites que les vaisseaux primitifs striés, mais plus 
grosses que les globules sanguins, dont quelques uns 
se voient presque toujours dans leur cavité. Par consé- 
quent, si les diamètres donnés par les auteurs pré- 
cédents ont été pris sur les capillaires si nombreux des 
muscles, ces vaisseaux n'étaient certarnement pas rem- 
plis complétement, on bien étaient desséchés el revenus 
sur eux-mêmes. 

26. Sices vaisseaux étaient réellement des espaces 
interfibrillaires et non des capillaires incomplétement 
pleins, il faudrait les ranger avec ces produits d'un 
accident d'injection décrits par M. Bourgery (1) sous 
le nom de capillicules, comme formant un ordre de 
vaisseaux bien plus petits que les globules sanguins et 
distincts des capillaires. 

On peut, en effet, obtenir des injections de ce genre 
distinctes des capillaires dans tous les tissus, et par 
tous les procédés d'injection. Cependant je n’en ai 
jamais pu faire dans le cerveau, les aponévroses et 
autres Lissus cités tout à l'heure. Ces capillicules sont 


(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1848. 
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des conduits fins ayant de 0"",002 à 0°",004 de dia- 
mètre, et dans certains points beaucoup plus, de ma- 
nière à être vus facilement à l'œil nu, landis que Îles 
globules de sang ont de 0"",007 à 0"",008, Leurs bords 
ne sont pas aussi nets que ceux des capillaires propre- 
ment dits, qui onl toujours au moins un diamètre de 
0"",007 ; car ce sont là les plus petits, et ordinairement 
ils ont davantage aussi bien dans le cerveau que dans les 
séreuses, la peau, les muqueuses, le poumon, etc. Ce 
sont ces capillaires, les plus petits n'étant pas plus 
larges que les globules du sang, qui, à cause de l'épais- 
seur de leurs parois qu'il faut déduire de ce diamètre, 
se trouvent avoir un calibre moyen plus pelit que le dia- 
mètre des globules du sang, et alors forcent ceux-ci à 
s'élirer un peu pour les traverser quand ils y pénètrent ; 
ainsi qu'on le voit quelquefois lorsqu'on étudie la cir- 
culation sur des animaux vivants. 

L'aspect des bords de ces trainées les fait facilement 
reconnaitre pour des conduits sans parois propres. 
Elles forment des réseaux à mailles régulières, en gé- 
néral à angles aigus, variant de forme suivant les tissus, 
loujours très élégantes Mais elles peuvent, quand on 
a déjà étudié les vaisseaux des mêmes lissus, sans pro- 
duire ces capillicules , être distinguées des capillaires 
proprement dits ; quoique cependant ces derniers for- 
ment des réseaux dont les mailles partagent les carac- 
tères généraux de direction propres à la texture des 
libres de chaque üssu. En examinant au microscope, à 
dissection surtout, il ne peut rester de doutes sur la 
nature des uns et des autres. Les contours arrondis, les 
caractères des ramificalions des capillaires et de leurs 
flexuosités surlout, dans chaque tissu, comparés aux 
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contours moins réguliers, parfois aux traces d'épanche- 
ment et aux différences de volume déjà signalées, feront 
distinguer les premiers des traînées précédentes qui 
peuvent simalér un état normal. 

Enfin, il faut rappeler que l'étude des vaisseaux, in- 
dépendamment des autres éléments de chaque tissu et 
de lear arrangement réciproque, ne mène à rien, et 
expose à de nombreuses erreurs dont il serait facile de 
signaler beaucoup d'exemples. Dans l'étude de Ja textare 
d'un parenchyme ou d’un tissu proprement dit, celle de 
la vascularité est Ia dernière à faire et forme le com- 
plément des autres Sans lesquelles elle devient presque 
inutile. 

Le placenta ne fait pas même exception ; on sait que 
dès avant la formation de cet organe les villosités du 
chorion sont creuses et ramifiées (1). Plus tard, lorsque 
l’allantoïde s'applique à sa face interne, ses vaisseaux pé- 
nélrent dans les villosités, qui sont alors parcourues par 
un double conduit sanguin, l'un artériel, l'autre veineux. 


Chez les animaux à placenta, elles s'atrophient bientôt 


partout, à l'exception de l'endroit où se forme le gâteau 
placentaire ; là, au contraire, elles se développent etlenrs 
ramifications se multiplient. De leur intrication résulte 
le parenchyme de cet organe ; or, quand on en porte un 
fragment sous le microscope sans injection préalable, 
on peut parfaitement reconnaître le double canal dont 
les villosités sont parcourues, surtout quand elles sont 
pleines de sang coagulé. On peut reconnaitre en même 
temps leur intrication, leur terminaison, en petits pro- 
longements arrondis en doigt de gant, qui se détachent 


(4) Coste, Embryogénie comparée, Paris, 1837. 
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ca et Ja des branches principales où forment leurs 
extrémités. On voitde plus qu'elles sont formées, comme 
le chorion, d'une membrane dense , homogène ou fi- 
broïde, parsemée de granulalions moléculaires, jaunà- 
tres, brillantes au centre, el de noyaux particuliers, 
plus abondants dans certains endroits que dans d'au- 
tres. 

Tous ces faits ne peuvent plus être vus sur les pla- 
centas injectés; l'injection en est, du reste, facile et 
la densité de la membrane spéciale qui, à proprement 
parler, n’est pas vasculaire par elle-même, fait que les 
transsudations et les ruptures arrivent très rarement. 
J'ai reconnu sur une pièce, présentée à la Société de 
biologie par M. le docteur Désir, que les môles hydati- 
ques sont formées par une hydropisie des villosités 
creuses qui, d'espace en espace, sont distendues par des 
accumulations de liquides séparées l'une de l'autre par de 
minces filaments. Elles représentent ainsi des sortes de 
chapelets de pelits kystes simulant des grappes de rai- 
sins. À la surface des kystes, et cà et là sur les filaments 
qui les unissent, on voit des terminaisons en doigt de 
gant qui conservent l'aspect normal. Je n'ai pu en re- 
connaître la structure propre à cause de l'action de 
l'alcool (1). 

27. Ces prétendus capillieules ou lacunes ne sont 
rien autre chose que les interstices des fibres de chaque 


(4) J’ai retrouvé la même disposition sur une pièce fraîche, ana- 
logue à la précédente, que M. Follin a présentée à la Société de Bio- 


- 
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Be logie. La structure des parois des vésicules ou kystes hydatiformes et 


des filaments ramifiés qui les unissent entre eux, est la même que 
celle indiquée plus haut pour le chorion et ses villosités ; l'aspect de 
leurs ramifications est reproduit par celui des grappes de kystes. Ces 
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tissu qui ont été remplis par la matière à injection 
épanchée lentement. Ces espaces n'existent pas primi- 
livement; mais quand les capillaires (et non un gros 
vaisseau ) viennent à se rompre, comme il faut bien 
que la matière qui s'échappe pelil à petit du mince 
conduit rompu se place quelque part, elle écarte len- 
tement les fibres les unes des autres en glissant dans le 
sens de leur longueur et se creusant un canal entre 
elles par suite de leur écartement forcé. Lorsqu'on con- 
nait déjà la texture du péritoine, de la plèvre, du pou- 
mon, du foie, des muscles, du tissu cellulaire, on voit 
ces trainées de matière colorante reproduire la direc- 
tion des fibres, ou des vaisseaux primitifs des fibres 
et leur mode d'entrecroisement. 

Aussi forment-elles des mailles entrecroisées à an- 
gles aigus dans le tissu cellulaire, la plèvre, le derme, 
le périloine, etc., ou on les remplit quelquefois avec 
du mercure en voulant injecter les Iymphatiques. Ce- 
pendant au bout de peu de temps on les distingue des 
réseaux d'origine de ces vaisseaux, quoique, dans 
quelques cas, on voie le mercure partir de ces trainées 
pour remplir, soit des réseaux, soit des troncs lympha- 
tiques. .# 

28. Pour tous ceux qui ont vu, dans tous lestissus quels 
qu'ils soient de tons les vertébrés, et même des Cépha- 
lopodes , que les capillaires sont constitués de la même 
manière, C'est-à-dire par une membrane homogène, in- 
parois, les granulations et noyaux dont elles sont parsemées, sont 
insolubles dans l’acide acétique. Le liquide contenu est une sérosité 
renfermant quelques cellules épithéliales libres à divers degrés de 
développement, des noyaux libres semblables à ceux de ces cellules, 
et quelques granulations moléculaires. 
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soluble dans l'acide acétique, ayant 4 où 2 millièmes de 
millimètre d'épaisseur pour les capillaires les plus fins, 
quin’ont jamais au-dessous de 0°",008 de diamètre total 
chez l'homme, ce qui est le diamètre des globules du sang, 
ilserait inutile d’insister sur l'impossibilité où se trouve 
quelque poussière que ce soit de sortir des vaisseaux. 
Je ne l'aurais pas fait s'il n'était nécessaire de prévenir 
de cet accident ceux qui se proposent de faire les in- 
jections, et si l’on ne voyait encore ces erreurs être ad- 
mises et se propager sans examen. 

Henle (1) fait déjà remarquer que nulle part on ne 
voit d'orifices aux parois des capillaires, et s'il yen avait 
on le verrait bien, puisqu'on apercoit dans leur épaisseur 
des granulations moléculaires qui ont à peine { ou 2 
dix-millièmes de millimètre. 

On a déjà vu plus haut que cette injection des in- 
terstices fibrillaires se produit quand on pousse l’in- 
jection outre mesure, et principalement avec beaucoup 
de facilité quand les tissus sont trop altérés ; il est 4lors 
presque impossible de l'éviter. D'autre part, en se pla- 
cant dans d’autres conditions, cel accident ne se montre 
pas; on peut faire les injections les plus riches dans 
lesquelles on voit les matières en contact au milieu de 
tous les réseaux capillaires sans que ces intersticessoient 
remplis, non plus que les Iymphatiques. Les faits pré- 
cédents sont simplement des faits d'observation. 

Il faut ajouter encore que l'opérateur peut voir quel- 
quelois ce mode particulier d'épanchement se produire 
brusquement sous ses veux dans un point du tissu 
qu'on injecte, el se propager peu à peu par places plus 


(4) Traité d'anatomie générale. Paris, 1845, t, IT. 
1'° PARTIE. D 
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ou moins étendues, suivant l’état de la pièce et la force 
de la pression. | 

En tenant compte de tous ces faits, et lorsqu'on les 
a vus avoir lieu ou manquer un grand notubre de fois, 
constamment dans telles ou telles circonstances, on 
ne peut s'empêcher de reconnaître que les capillaires 
déjà altérés se rompent plus facilement que ceux qui 
sont encore frais el laissent infiltrer la matière à in- 
jection. C'est alors aussi que les lymphatiques s'injec- 
tent facilement par les vaisseaux sanguins, connme 
lorsqu'on pique dans le tissu cellulaire avec le tube à 
mercure. | 

29. La méthode à injection par double décomposi- 
tion, qui consiste à injecter d'abord de l’acétate de 
plomb, puis du chromate de potasse, ce qui donne un 
précipité jaune de chromate de plomb, est susceptible 
aussi de donner lieu à quelques erreurs. Sachant que 
l'eau, la gélatine, le suif même, poussés dans les vais- 
seaux, transsudent autravers des parois sans les rompre, 
comme le sérum du sang lui-même transsude conli- 
nuellement au travers des mêmes parois pendant la vie; 
sachant que ces substances infiltrent les tissus, en écar- 
tent les fibres, comme sur un sujet légèrement œdé- 
malié, il ne faut pas être étonné de voir les solutions 
plombiques et chromiques transsuder de la même ma- 
nière, el précipiter aussi bien au dehors que dans les 
eapillaires. 

Je me suis assuré , en effet, qu'avec l'une et l'autre 
de ces solutions on produit un œdème artificiel aussi 
facilement qu'en injectant avec de l’eau; ce liquide 
surabondantse trouvant nécessairement entre les fibres 
qu'il maintient écartées, le précipité qui résulte de 
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l'addition d'une autre dissolution ne peut pas occuper 
une autre place, les fibres des tissus n'étant pas creuses. 
C'est aussi ce que montre le microscope, car on obtient 
ainsi les mêmes formes de réseaux que par la rupluüre 
des capillaires dont il a été question à propos de l'in- 
Jection des matières colorantes; et il est impossible 
qu'il en soit autrement, puisqu'elles dépendent de la 
texture du tissu. Il se forme aussi un précipité tout le 
long des capillaires, et les trainées interfibrillaires de 
chromate de plomb qui sont en communication avec 
lui font croire, souvent à s'y méprendre, qu'elles com- 
muniquent avec les capillaires eux-mêmes. Les tissus 
très serrés et vasculaires, comme le périvste, ou très 
serrés el peu vasculaires, comme les tendons, liga- 
ments, aponévroses, ne présentent, du resle, Jamais 
cet accident; ce sont seulement les tissus fibrilleux à 
texture peu serrée. 

Cet inconvénient, qui est des plus graves, quoique 
pouvant être évilé, doit faire rejeter celle méthode 
d'injection; elle ne peut être employée que pour faire 
une étude préliminaire des vaisseaux, et il ne faut pas 
pousser longtemps, n1 fort, afin d'éviter la transsuda- 
tion. Elle a fait croire, dans beaucoup de cas, à des 
lacunes là où il n'y en a pas, d'autant plus facilement, 
que le précipité hors des vaisseaux à lieu sans rupture 
de ceux-ci el en conservant toutes les apparences de 
l’état normal à la préparalion, vu la régularité de l’ar- 
rangement des fibres des tissus. En outre, le précipité 
floconneux de jaune de chrome oblenu ainsi diminue 
beaucoup de volume quand la pièce se desséche, ou 
seulement quand elle perd son eau dans l'alcool ou 
autre liquide conservateur, Les parois des capillaires 
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reviennent en même temps sur elles-mêmes, s’appli- 
quent plus où moins exactement sur ce précipité; en 
sorte que les dimensions des vaisseaux prises sur ces 
pièces sont nécessairement inférieures au diamètre 
réel des capillaires, tel qu'on loblient sur les prépara- 
Lions injectées autrement, el sur les capillaires qu'on 
a isolés sans injection el portés sous le microscope. 

50. On sait que lorsque l'estomac contient des ali- 
ments, le suc gastrique sécrété pour les digérer attaque 
après la mort les parois de l'estomac aussi bien que 
son contenu. Getle action est générale; mais chez les 
poissons, elle est tellement énergique {chez les carti- 
lagineux en particulier), que les parois de l'estomac, 
dans toute leur épaisseur et une partie de celle des 
parois abdominales, sont altérées en quarante-huit 
heures, au point de faire manquer toute injection. Le 
même fait a lieu, mais moins énergiquement, dans le 
cœcum ou dans Ja partie correspondante de l'intestin 
chez les animaux qui n’en ont pas : telle est l'extrémité 
inférieure de l'intestin à valvule spirale des plagio- 
stomes. 

Comme immédiatement au-dessous de Fépithélium, 
les muqueuses sont couvertes d'un réseau très serré, 
il est le premier attaqué, et l'on a une fuile à toute la 
surface interne du viscére. 

Cet inconvénient se produit dans l'intestin grêle ct 
le gros intestin lorsqu'il renferme des matières alimen- 
laires, mais d'une manière moins prononcée ; de sorte 
qu'on à plus de chance d'y voir réussir l'injection. Du 
reste, dans tous les cas, pour bien injecter d'assez 
grandes surfaces, il est rare qu'on ne soit pas obligé 
de pousser au point de déterminer quelque rupture 
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des capillaires, sans que pour cela l'injection soil tou- 
jours manquée. 

C'est cette pluie d'injection qui a lieu par une infinité 
de petits orilices quand la muqueuse est digérée ou déjà 
trop allérée qui a fait croire et fait croire encore, à 
quelques anatomistes, que les capillaires ont des orifices 
à la surface des villosités ou ailleurs ; mais lorsqu'elle à 
lieu, l'étude de a muqueuse, faite au microscope, montre 
des orifices ou ruptures par lesquelles on voit (toujours 
une petite gouttelette faire saillie. Lorsqu'au contraire 
il n'y a pas de fuile ou qu'elle ne se produit que par 
places, on n'observe rien de semblable, et l'on peut con- 
stater l'intégrité des parois et la nelteté des contours 
des capillaires. Alors seulement l'injection est bien 
réussie, les réseaux bien remplis ; ce qui n’est pas dans 
l'autre cas, aussi bien dans lintestin grêle où 11 v à des 
villosités, que dans l'estomac et le gros intestin qui en 
manquent. 

31. Il faut Lirer part des faits dont nous venons de 
parler pour prendre les précautions suivantes, aux- 
quelles j'ai été amené par l'expérience. C'est que chez 
les animaux dont on vent faire une injection artérielle 
fine et générale, el qui ont l'intestin rempli, 11 faut lier 
les troncs intestinaux, autrement ou aura des fuites 
qui feront manquer l'injection. Leur tube digestif ne 
peut recevoir alors qu'une injection grossière. Lorsque 
ses parois sont digérées dans une certaine épaisseur, 
on voit le liquide, injecté par les artères, revenir par 
les veines, ou vice versà , dès qu'il est arrivé à des vais- 
seaux d'un demi-millimètre de diamètre. Ceci à Heu 
surtout chez les poissons et les replüiles, wais ne se 
présente pas quand on prend uv animal dont l'intestin 


38 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 

est vide, condition à laquelle il faut se conformer pour 
faire une bonne injection des artères et des veines, à 
moins d'injecter peu d'heures après la mort. 

32. Outre les précautions précédentes à peu près les 
seules à prendre quand on veut faire une injection gé- 
nérale , il en est d’autres qui concernent les injections 
partielles. Ainsi toutes les glandes et tout le tube diges- 
if s'injectent mieux seuls, isolés des autres parties du 
corps, que lorsqu'on fait une injection générale. Gela 
est surtout vrai lorsqu'on veut remplir les deux ordres 
de vaisseaux , parce qu'on voit mieux où en est la pre- 
mière injection, et le moment où il faut s'arrêter pour 
pousser la seconde. 

Pour injecter la peau, les muscles, les centres ner- 
veux, il faut faire une injection aussi générale que pos- 
sible ; néanmoins on est forcé de se borner à un membre, 
ou pour la tête, aux artères carotides, en liant les sous- 
clavières et les vertébrales. Mais lorsqu'on fait une in- 
jection générale, celle de la peau ne réussit pas parfai- 
tement, à moins de pousser très longtemps, jusqu'à 
ce que l'injection soit revenue d'un ordre de vaisseaux 
dans l’autre. En effet, le foie, l'intestin, les reins, la 
rate, etc., se laissant pénétrer plus facilement que la 
peau, les muscles, etc., ils se remplissent énormément 
pendant que les autres s'injectent à peine. Par consé- 
quent, quoiqu'il soit possible , avec de l'habitude, de 
distinguer sous le microscope les artères des veines 
injectées de la même couleur, quoiqu'on ait besoin 
d'étudier les organes injectés uniquement, tantôt par 
les veines, Lantôt par les artères; comme il faut tou- 
jours en venir à les étudier avec tous les ordres de 
vaisseaux autant que possible également remplis, lors- 
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qu'on voudra faire une injection de ce genre, c'est une 
injection partielle qu'il faut faire. Si l'on vent injecter 
par l'aorte, il faut tout au moins lier les troncs viscé- 
vaux pour les injecter à part. 

La lête et les organes du petit bassin seuls doivent 
ètre injectés en masse, la première par la carotide, les 
seconds par liliaque interne; quant aux veines, il faut 
ordinairement faire plusieurs injections successives 
dans diverses branches. Il faut préalablement lier 
toutes les branches qui ont de grosses anastomoses ; 
celles qui, étant coupées, donneraient des fuites, et 
cautériser les surfaces coupées ou déchirées, pour évi- 
ter les pertes par les capillaires. 

33. Pour les viscères pris séparément, il faut exprimer 
le sang des gros troncs, sans y faire entrer d'air, et les 
lier ensuite, ainsi que les branches nombreuses qui 
peuvent avoir élé coupées à cause des anastomoses. 
C'est surtout l'injection de l'estomac, du duodénum et 
du pancréas, qui exige le plus grand nombre de liga- 
tures et de cautérisation. [l en est de même de la thy- 
roide ; les veines variant beaucoup, il faut enlever le 
larynx, un morceau de l'æsophage et les jugulaires in- 
ternes tout à la fois, fendre cette dernière veine et lier 
les branches thyroïdiennes à leur embouchure, sauf 
une on deux principales de chaque côté et la jugulaire 
antérieure, qui ne recoivent que des ligatures provi- 
soires pour être injeclées successivement. 

Ces injections successives de plusieurs vaisseaux de 
même ordre, surtout des veines, de la thyroïde, de 
l'estomac, du duodénun , etc., font sentir la nécessité 
d'employer une injection liquide à froid , ou, dans le 
cas contraire, de tenir l'organe dans l'eau tiède. 
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Les préparatifs, ligatures, cautérisation, ele., pren- 
nent loujours beaucoup de temps, ordinairement une 
heure ou deux, et exigent de bien réfléchir d'abord à 
Lous les vaisseaux de l'organe et à leurs anastomoses. 
Il est rare que quelque variété ou des branches inaper- 
eues ne donnent pas lieu à des fuites ; il faut alors sai- 
sir le vaisseau à l'aide des pinces à pression continue, 
le cautériser s'il est très pelit, ou suspendre l'injection 
pour faire une ligature. 


CHAPITRE IV. 


DES PRÉCAUTIONS A PRENDRE PAR L'ANATOMISTE, ET DU MANUEL 
OPÉRATOIRE. 


54. Le vaisseau qu’on veut injecter étant mis à nu, 
il faut y introduire la canule, après l'avoir incisé dans 
une partie de sa circonférence. On peut, pour en faciliter 
l'introduction, la remplir par un mandrin de bois co- 
nique à son extrémité, qui fait saillie au dehors el qui 
écarte les parois de vaisseaux revenues sur elles-mêmes; 
pour les petites canules, il faut un mandrin de métal, 
ceux en bois, étant trop fragiles, se brisent très facile- 
ment. 

Comme il est très important de ne pas pousser d'air 
dans les vaisseaux, parce que ses bulles ne pouvant tra- 
verser les capillaires en déterminent la rupture, il faut, 
quand on ne met pas de mandrin dans la canule, la rem- 
plir préalablement d'eau on d'essence de térébenthine ou 
de la couleur qu'on veut injecter. Ge liquide reste sans 
s'écouler, quand on met un bouchon à l'extrémité de Ja 
canule qui doit s'adapter à la seringue (pl. E, fig. 4). 
Lorsqu'on ne prend pas cette précaution d'avance, il 
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faut, avant d'y fixer le porte-canule, faire couler du 
liquide goutte à goutte dans la canule Hée déja au vais- 
seau, jusqu'à ce qu'elle soit pleine. 

Il faut, en général, passer deux fils au-dessous de la 
canule, afin de lier au delà, dès que l'injection est finie, 
etempêcher le retour, ou si le premier fil casse, le se- 
cond le remplace. La ligature doit être faite avec pré- 
caulion, de manière à ne pas trop couper Îles parois du 
vaisseau, celles des arteres surtout. Le fil qui à servi 
à lier la canule devra être ramené en arrière et lié 
sur l'oreille de celle-ci (pl. L, fig. 4) pour empêcher 
qu'elle ne sorte du vaisseau, 

55. Après s'être assuré que la seringue ne contient 
pas d'air, et l'avoir fixée sur la canule, il faut pousser 
l'injection. Une des principales conditions pour qu'une 
injection des capillaires réussisse bien, c'est de pousser 
avec lenteur et d'une manière égale, afin de distendre 
les vaisseaux sans les rompre. Lorsqu'on à reconnu que 
la matière colorante a pénétré jusque dans les capillaires 
du premier ordre de vaisseaux par lequel on a commencé 
l'injection, on recommence de la même manière pour 
les autres. Peu importe, du reste, l’ordre de vaisseaux 
par lequelon commence, Néanmoins, comme le volume 
el le nombre des veines gênent pour lier les artères, 
c'est en général celles-ci qu'il faut remplir en premier 
lieu. 

Quel que soit l'organe qu'on injecte, il faut toujours 
une heure et demie à deux heures pour chaque système 
de vaisseaux. Toutes les fois que l’on veut alier plus 
vite, ou bien l'injection ne réussit pas de manière à 
avoir les deux matières en contact l'une de l'autre dans 
les capillaires, ou bien il survient des ruptures. 
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On s'aperçoit facilement quand survient cel accident 
à la diminution brusque de l'obstacle que l'on éprouve à 
faire avancer le piston dans la seringue, et à sa marche 
rapide, tandis qu'auparavant elle était lente et gra- 
duelle. Lorsqu'on voit l'endroit où se fait la rupture, si 
elle n'a pas lieu sur le tronc principal, on oblitère la 
branche rompue avec une pince à pression continue. 
Si la fuite a lieu par de minces capillaires qu’on ne peut 
ni cautériser ni pincer, on peut continuer l'injection 
qui ne réussit pas moins pour cela ; seulement il faut 
perdre une partie de la matière et pousser pendant plus 
longlemps, parce que, dès que survient une fuite, une 
partie de la force employée se perd à chasser l'injec- 
lion par cette issue, et diminue d’'autart la pression 
exercée auparavant sur les capillaires. Aussi la marche 
de l'injection dans ces vaisseaux diminue aussitôt de 
rapidité. 

Lorsque lesépanchements ne se font pas par des capil- 
laires proprement dits, cas où ils laissent Ta matière à 
injection s'infiltrer dans les tissus , on les distingue 
immédiatement par les pelites bosselures qu'ils forment 
el la manière dont ils soulèvent les membranes. Ces 
pelites bosselures, mamelonnées, d'un aspect particu- 
lier, se forment souvent sur une surface assez étendue 
au-dessous des séreuses, fibreuses, etc., qui les laissent 
voir par transparence, ou dans les interstices des 
museles, le long des nerfs, etc. Si la pression vient à 
êlre exagérée , ou si l'injection arrive dans un endroit 
où les faisceaux de fibres du tissu cellulaire offrent 
moins de résistance, au lieu de petites locules séparées 
incomplétement par ces derniers, il se forme un épan- 
chement plus ou moins volumineux ou arrondi, Dans 
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quelque cas que ce soit, il est Loujours assez facile de 
reconnaitre que c'est un accident de l'injection et non 
quelque chose de régulier, pour ne pas être obligé 
d'insister davantage sur ce point. Dans les cas même 
où il s’agit d'un tissu érectile, les aréoles ou lacunes 
circonscrites par les trabécules de ce tissu se distin- 
euent toujours de ces épanchements par plus de régu- 
larité dans leur ensemble, et par un aspect tout spécial 
qui ne peut guère être décrit. 

56. [l est toujours facile, en faisant une injection, de 
la réussir quand on ne s'inquiète que d’un seul ordre de 
vaisseaux, parce qu'alors il suffit de pousser fort et long- 
temps, et le liquide qui pénètre par les artères revient 
par les veines. Mais comme on ne fait pas les injections 
pour remplir le plus de vaisseaux possible d'un seul 
ordre, mais bien pour étudier comparativement la dis- 
tribution de chacun d'eux, il n'ya pas un grand mérite à 
rougir toutes les surfaces d'un animal avec du vermillon 
poussé dans les artères, ou à le bleuir en poussant de 
lindigo dans les veines, puisqu'on ne peut plus étudier 
la disposition réciproque des vaisseaux. On fait de la 
sorte de belles injections, mais elles ne sont pas bonnes 
pour le but qu'on doit se proposer en les faisant. Il 
est vrai qu'on parvient avec un peu d'habitude à dis- 
tinguer à l’aide du microscope les artères des veines, 
mênie remplies d'une seule couleur; mais dans noin- 
bre de circonstances on peut se tromper, et l'étude 
faite ainsi est très difficile. 

H faut, il est vrai, quelquefois étudier les artères in- 
jectées seules et les veines aussi, mais à la condition 
précisément que la matière n'aura pas passé des unes 
dans les autres. Aussi, les injections dans lesquelles 
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on a tout rempli par les mêmes vaisseaux mont rien de 
caractéristique, ni d'instruclif, parce qu'on ne voit que 
des surfaces chargées de réseaux, sans distinguer ce 
qui est artère de ce qui est veine. 

87, La principale difficulté des injections est de 
remplir également les deux ordres de vaisseaux dans les 
limites de leur capacité, Jusqu'à ce que les deux ma- 
tières se Louchent dans les réseaux capillaires. Cette 
difficulté est d'autant plus grande, que l'habitude seule 
conduit à savoir quand il faut s'arrêter de pousser dans 
un vaisseau pour injecter l’autre, sans qu'on puisse 
rien dire qui serve de guide. Aussi faut-il toujours 
s'attendre à manquer deux ou trois injections avant d'en 
réussir une; plus ou moins suivant les organes et l'ha- 
bitude qu'on a déjà. Toujours aussi, à côté de parlies 
bien réussies, on en trouve qui ne le sont pas, soil 
à cause de ruplure, soit à cause de la transsudation du 
suif à lravers les parois capillaires, ce qui empâte le 
Lissu, soil par les causes déjà indiquées plus haut ou 
d'autres dont on ne se rend pas compte. 

Très souvent l'aspect extérieur des surfaces ou leur 
examen à la loupe font croire que l'injection est bien 
réussie, mais le microscope montre qu'il nv a que les 
principaux capillaires de pleins et que les réseaux ne 
le sont pas ou le sont très imparfaitement. Mais ces in- 
Jections mal réussies peuvent Loujours être utilisées en 
ce qu'elles permettent d'étudier la disposition des prin- 
CIpaux troncs capillaires, comparativement aux réseaux 
qui, lorsqu'ils sont pleins, masquent les précédents. 

Les bonnes injections sont la partie la plus difficile 
de l'art anatomique, surtout au point de vue de l'ana- 
loniie générale ; mais il ne faut pas aller jusqu'à se 
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figurer, comme le fontquelques personnes, même parmi 
celles qui font de belles injections, que chacun ne peut 
en faire autant. Le principal en cela, comme pour le 
microscope el beaucoup d’autres points d'anatomie, est 
de mettre le temps nécessaire à l’accomplissement de 
toutes les conditions qu'exige la réussite du travail. 


CHAPITRE V. 


ÉTUDE DES INJECTIONS. 


38. La dissection des injections destinées à être vues 
au microscope doit être faite sous l’eau, ainsi que 
toutes les dissections faites à l’aide de cet instrument, 
à quelques exceptions pres. 

Il faut faire une étude assez longue de chaque injec- 
lion avant de savoir si elle est réussie ou non, et il 
faut étudier ainsi plusieurs injections du même tissu. Il 
faut, comme pour l'étude des éléments anatomiques à 
l’aide du microscope, faire son éducation sous ce rap- 
port avant de savoir distinguer ce qui est utile de ce 
qui n’a aucune importance. On ne peut pas non plus, 
dès la première vue, distinguer les plans divers des 
capillaires superposés. 

Ce qui frappe d’abord, c'est la teinte générale de la 
pièce suivant ia couleur employée, et ce n'est qu'à la 
longue qu'on apprend à reconnaitre les faisceaux des 
tissus, les lobules glandulaires, ele., et la distribution, 
les flexuosités des vaisseaux qui les accompagnent ou 
les couvrent. De même pour les muqueuses, les ondu- 
lations, les anastomoses des capillaires, leur distribu- 
tion au pourtour des orilices glandulaires, ces orifices 
eux-mêmes, ele., ne peuventêtre bien étudiés qu'autant 
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qu'on met plusieurs heures, quelquefois plusieurs jours 
à les examiner. Aussi il est rare que les injections que 
l'on montre en passant soient bien interprétées, quand 
déjà ceux qui les voient n’ont pas encore l'habitude d’eu 
examiner ; il est rare aussi qu'il leur reste autre chose 
que le souvenir de l'élégance des réseaux colorés. 

39. Les dissections des tissus injectés se font sur- 
tout à l'aide des ciseaux, des pinces et des aiguilles 
droites ou courbes (pl. E, fig. 8 et 9). Il est souvent 
plus utile de procéder par tractions lentes el graduelles 
que par section, parce qu'on ménage beaucoup plus les 
vaisseaux, Le microtome de Straus (pl. L, fig. 10) est 
ordinairement très utile pour ces dissections, à cause 

pig. 3. de la précision avec laquelle on coupe tel 
ou tel filament, sans que la main tremble 
el dérange la préparation. 

Les pinces dont il faut se servir sont, ou 
des pinces fines ordinaires droites, ou 
courbes de champ (fig. 3 }. Dans beaucoup 
de circonstances, les pinces à talon élargi, 
de manière à ce que les pointes prisma- 
liques el aiguës ne dévient pas, sont indis- 
pensables. IT faut en avoir de droites (fig, 4, 
b); d’autres courbées sur le côté (fig. 4, 
c); d'autres droites, différant des premières 
par leurs pointes eflilées comme des ai- 
guilles (fig. 4, c): celles-ci permettent de 
saisir les parties les plus fines en ne mas- 
quant qu'une très pelite étendue du champ 
du microscope ou de la loupe. 

Pour étudier les muqueuses, il faut d'abord en laver 
la surface par un filet d’eau qui en enlève le mucus, et 
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ordinairement l'épithélium. Celui des muqueuses laryn- 
giennes , trachéales 
et des grosses bron- 
ches, donne plus de 
peine à être enlevé 
que les autres. Dans 
les parties où il 
reste, il gêne l'ob- 
servalion et fait pa- 
railre les vaisseaux 


lapissés d'un voile 
grisalre. 

Dans l'étude des 
glandes et autres 
parenchymes, il ne 
faut jamais se con- 
tenter d'examiner la 


surface, mais il faut 
poursuivre les vaisseaux le long des conduits glan- 
dulaires, ce qui constitue la partie la plus difficile des 
dissections de ce genre ; mais les procédés à suivre pour 
cela ne présentent rien d'assez invariable pour qu'il 
soit ulile de le signaler, chacun s’ingéniant à sa ma- 
nière pour arriver au but. 

40. Les injections une fois faites, et disséquées de 
manière à en avoir de bonnes préparations, peuvent 
être conservées de plusieurs manières. Beaucoup d'entre 
elles doivent être étalées sur des plaques de verre noir 
couvertes de térébenthine de Venise ou de baume du 
Canada, et l'on recouvre le tout d’une autre plaque de 
verre transparent. On peut, au lieu de verre noir en 
employer du blanc, et pour examiner la préparation, on 
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la place sur de la cire ou du drap noir, ou d'autre cou- 
leur, suivant celle qu'on trouve plus convenable. Les 
préparalions relatives aux injections du placenta, aux 
muscles, à un grand nombre de glandes , peuvent être 
conservées ainsi. Certaines membranes, comme la peau, 
le péritoine, la plèvre, peuvent être desséchées simple- 
ment el recouvertes ensuite de vernis à l'alcool pre- 
mière qualité. 

Cependant pour beaucoup de tissus, les procédés 
précédents présentent plusieurs inconvénients. Ainsi, 
pour les muqueuses qui ont des villosités, pour celles 
qui, sans en avoir, présentent de pelits bourrelets Ca- 
ractéristiques autour des orifices glandulaires, et pour 
quelques glandes, comme la thyroïde, la dessiccation ou 
la conservalion entre deux plaques de verre déforment 
ou font disparaitre ces particularités. Il faut, par consé- 
quent, les conserver simplement dans l'alcool étendu, 
el à chaque observation on les place dans l’eau. Dans 
diverses circonstances que l'usage amène à connaître, 
il est bon d'avoir pour les mêmes choses des pièces con- 
servées ainsi, el d'autres desséchées et placées entre 
deux lames de verre, parce qu'alors certaines particu- 
larités pouvant être mieux vues de celle manière, on 
sacrifie les autres pour elles, 

AA. Il faut toujours avoir soin, en donnant les dia- 
mètres d’un vaisseau, d'indiquer si la pièce est desst- 
chée, si elle est injectée et conservée dans un liquide, 
ou si c'est sur un capillaire non injecté qu'on a pris les 
mesures ; Car la dessiccation, ainsi que nous l'avons déJà 
dit, délermine un rétrécissement des vaisseaux. Les 
parois s'appliquent sur la matière à injection, celle-ci 
diminue d'autant plus de volume qu'elle est plus liquide 
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et qu'une plus grande quantité du véhicule s'évapore. 
On remarque aussi que dansles injections trop liquides, 
dans celle par double décomposition surtout, les vais- 
seaux s’aplatissent, leurs bords deviennent moins régu- 
liers qu'avec d’autres substances, lors même que Îles 
pièceæsont conservées dans l'eau alcoolisée. 


DEUXIÈME SECTION. 


Des Microscopes simples et composés 


PRÉLIMINAIRES. 


42. Le sens de la vue nous sert à reconnaitre la cou- 
leur des tissus et des liquides, le volume des organes, 
ce qui quelquefois suflit pour les disinguer entre eux. 
Il nous montre, en outre, leur opacité ou leur trans- 
parence, leurs reflets, leur disposition fibreuse, ou gra- 
nulée, ou homogène, etc.; la direction des fibres, leur 
état lâche ou serré, la richesse en vaisseaux, la distri- 
bution de ceux-ci, qui exige presque toujours l'emploi 
de la loupe ou du microscope pour bien être étudiée. 

La demi-transparence des Lissus animaux, leur teinte, 
les reflets qu'ils donnent en faisant jouer la lumière 
sur eux, leur manière de la réfracter par transparence, 
donnent à beaucoup d’entre eux un aspect général qui 
a un cachet spécial et Lout caractéristique. On ne peut 
qu'imparfaitement le rendre .par la description ou le 
dessin, et l'on ne peut s'en faire une idée juste par la 
lecture. On en lire néanmoins des caractères HApor- 


tants dans la pratique de l'anatomie normale et patho- 
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logique, surtout par la comparaison de ces deux états. 
Plus on voit de ces tissus divers, plus on prend l'habi- 
tude de tenir compte à la fois de la couleur, de la 
transparence, de la disposition réciproque habituelle 
des parties, de leur volume, elc., en même temps que 
des caractères de forme et d'autres plus ou moins spé- 
ciaux, d'où résulte cet aspect des tissus souvent si ca- 
ractéristique. 


CHAPTFRE PREMIER. 


DES LOUPES OÙ MICROSCOPES SIMPLES , ET DE LEUR EMPLOI, 
ARTICLE PREMIER, 


45. En anatomie générale, la loupe ne sert qu’à un 
examen préliminaire et non à un examen définitif des 
lissus. Cet instrument est utile pour observer préalable- 
ment une injection naturelle ou artificielle, afin d'étu- 
dier la distribution générale des capillaires principaux. 
Mais le grossissement est toujours insuffisant pour en 
faire une étude approfondie. Les loupes grossissant dix 
à douze fois ont déjà un champ trop peu étendu et un 
foyer trop court pour être faciles à emplover; il faut, du 
reste, ordinairement un pouvoir amplifiant plus consi- 
dérable pour arriver à de bons résultats à eet égard. 
E'esl au microscope à dissection qu'il faut recourir, 
instrument qui remplit d'une manière favorable les 
deux conditions précédentes, et permet de placer les 
préparations sous Feau, ce qu'il est indispensable de 
faire dans la plupart des eas, surtout lorsqu'il s’agit 
d'une surface couverte de villosités. 

Les loupes servent aussi à examiner les orifices 
glandulaires à la surface des inembranes, les filets 
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nerveux très fins, ele. Le plus souvent elles ne sont 
directement utiles que pour prendre de très petites por- 
lions d'un lissu, comme les acinr des glandes ou des 
parcelles d'une tumeur, pour les placer ensuite sous 
le microscope. Dans ces circonstances, il est nécessaire 
de les fixer à un porte-loupe. 

44, H faut, pour les différents cas qui peuvent se 
présenter, avoir des loupes grossissant depuis trois ou 
quatre fois en diamètre jusqu'à dix à douze fois ; du 
reste, les diverses espèces de ces instruments qu'on 
peut employer sont à peu près également bonnes, et l'on 
peut en laisser le choix à chaque anatomiste, suivant 
ses habitudes. 

Celles auxquelles je me suis arrêté sont des loupes 
formées d'un eylindre de verre dont les deux extré- 
mités ont reçu la courbure appropriée au grossissement 
qu'on veut oble- 
nir. Au milieu, 
le eylindre est 
échancré (fig. 9, 
e} circulaire- 
ment dans ane 
partie de son 


Fig. 5. 


épaisseur, de 
inanière à pren- 
dre Ja forme 
d'un sablier. La partie échanerée du evlindre est noircie 
de manière à empêcher le passage des rayons lumineux ; 
elle joue ainsi le rôle d’un diaphragme qui ne laisse 
passer que les rayons du centre et éteint ceux de la 
circonférence. L'aberration de sphéricilé est détruite à 
peu près complétement. Elles ont l'avantage de faire 
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perdre beaucoup moins de lumière que les loupes 
achromatiques, parce qu'elles ne présentent que deux 
surfaces de verre à traverser, au lieu de quatre comme 
ces dernières, tout en montrant les objets avec autant 
de netteté. 

Le cylindre de verre échancré est protégé par un 
cylindre creux en cuivre, lequel porte un manche qui 
sert à les tenir pendant qu’on observe (fig. 5, b). Ce 
manche permet de les adapter directement aux pinces 
de tous les porte-loupes. Elles deviennent très utiles 
pour un grand nombre de dissections. Il en faut plu- 
sieurs pour les divers grossissements, de 2 à 3, 5 à 8 
el 10 à 12 diamètres; mais celles qui donnent le gros- 
sissement moven suffisent dans la presque totalité des 
cas, surtout pour disséquer les lissus, les animaux ou 
les plantes de petit volume, mais assez gros pour ne pas 
exiger l'emploi du microscope à dissection. 

45. Porte-loupe (pl. I, fig. 11).— On est très-souvent 
obligé d'avoir les deux mains libres pour examiner les 
objets à la loupe, comme nous venons de le voir pour 
disséquer; pour cela il faut que cet instrument soit 
Hixé el puisse cependant être tourné en tous sens. 

Le porte-loupe le plus commode est celui de Straus. 
Il est composé d’un pied quadrilatère en laiton a, sur- 
monté à ses extrémités de deux supports, l’un droit b, 
l’autre courbe c. Une tige articulée et susceptible de se 
démonter, d, e, joue autour d’un centre représenté par 
un genou articulé /, qui surmonte le support courbec. 
Cette ligne porte à son extrémité fixe un anneau gq 
que l'on fait glisser à volonté sur la tige droite b, de 
manière à faire monter ou descendre l'extrémité libre d 
dé la tige autour du genou f. Gelte extrémité porte 
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une pince h, serrant par un anneau à coulisse ; elle 
est susceptible de s'élargir beaucoup, de manière à 
pouvoir saisir le manche de toute espèce de loupe, ou 
celui de diverses sortes d'anneaux que l'on achète tout 
faits ou que l'on fait soi-même avec du fil de fer pour 
supporter, soit des loupes d'horloger, soit des doublets 
(fig. 12). On pourrait encore perfectionner ce porte- 
loupe en ajoutant à la tige une articulation destinée 
a lui faire exécuter de faciles mouvements de laté- 
ralité. 


ART. IL. — Théorie de la loupe. 


46. Les loupes sont des instruments d'oplique qui 
ont la propriété de faire paraitre les objets plus gros 
qu'ils ne sont ; ils ont, comme on dit, la propriété de 
grossir (en apparence) les objets. Elles sont formées 
d'une lentille biconvexe ou plan convexe. 

Leur action réelle n'est autre que de fournir le moyen 
de voir distinciement à une très pelite distance, 2 ou 5 
centimètres par exemple, un objet qu'il faudrait sans 
cela placer à environ 22 centimètres. Cette seule cir- 
constance rend l'angle Fig. 6. 
visuel beaucoup plus 
grand (fig. 6), et en 
mêuwe lemps un grand 
nombre des faisceaux 
lumineux qui (outre 4 
les rayons parallèles), : 
partis de tous les points 
de l'objet a b, seraient | 
allés tomber en s’irradiant sur les côtés de l'œil ce, peu- 
vent pénétrer dans la pupille. Ils sont, en effet, rendus 
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parallèles et même convergents par la lentille FE, pourvu 
que l’objet soit placé très près de son foyer principal. 

C'est cette double raison de la situation de l'ob- 
Jet près de l'œil, el des rayons divergents rendus très 
convergents par la loupe, de manière à s’entrecroiser 
au centre optique de l'œil sous un angle bien plus ou- 
vért que si cette lentille n'avait pas été employée { voy. 
fig. 7 }, qui fait paraître l’objet considérablement grossi. 
Ce fail permet en même temps d'en apercevoir les plus 
petits détails dont auparavantles rayons Iumineux n'au- 
raient pu former un angle optique assez ouvert pour 
que l’image comprise entre les deux côtés fût perçue 
par Ja rétine. 

Soit, par exemple, pour rendre la démonstration du 
Fig. fait plus évidente, 
Lun objet (fig. 7) qui, 
pour être vu distinc- 
À tement , devrait être 


placé en « b, et en- 
verrait les rayons en 
ar, br, qui, apres. 
ls'être entrecroisés 
à dans le cristallince, 
diraient former au 
d'oud de l'œil, sur la 
A rétine, l'image rr, 
à représentant l'objet 
2 |renversé. Si au-de- 
Évant de l'œil, entre 
2 lui et l'objet, on 
place une lentille 
LL, on cessera de voir ce même objet; pour le voir 
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directement, it faudra le rapprocher en d/f; Alors les 
rayons Inmineux fe, el dk qui en partent, fetueillis 
pat toute là sürface de la loupe et rendus convérgents 
par elle, iront former au fond de l'œil une image gh 
beaucoup plns grande que la première ; d'où la sensa- 
tion d'un objét beaucoup plus grand que n’est réelle- 
ment celui qui est examiné. 

Mäis par l'habitude que nous avons de rapporter lés 
corps à ute certaine distance {qui n'est pas celle de la 
vision distincte, contrairement à ce que disent les ati- 
leurs, ainsi que nous le verrons), nous somtmiés é6t- 
duits à supposer cet objet plus grand, placé en s / fiat 
exemple, c'est-à-dire plus loin que fd, pourvu toutefois 
que l'œil soit suffisamment garanti de la vision des corps 
voisins, sans quoi l'illusion est détruite, et fous tië le 
Süipposons plus reporté plüs loin qu'il n’est réellement 
situé. Le pouvoir ainplifiant des lottpes est éxpriimé à pet 
près par le chiffré qui représente le nombre dé fois doit 
la longueur focale des lentilles est vünteñué datis la 
distance à laquelle l'objet est reporté. Aihisi que notts 
l'avons vu plus haut, l'objet doit être plaéé au fover de 
la loupe, qui ne fait que donner aux favoris luiiinenx 
qui la traversent, en partant de df, le tiiême degré de 
convergence que s'il était réellement atisst grand qué/s, 
el placé à cette distance de Fil. 


ART, IE, — fnflience de la myopie et de la présbytie sur la grandèur 
des objets vus à la loupe. 


47. Etaut donné un objet d'ane grandeur détérminiée 
(Hg. 8, ab}, un myope étant ébligé pour le voir dis- 
linctemenrt dé lé placer très présdé l'œil, en a 6, 16 vétra 
plus grand que ke presbvte pottvatit fe voit à tirée dis- 
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tance plus considérable « b’; en effet, l'angle optique 
Fig. 8. a ob est plus ouvert a'o b”, d'où résulte 


sur la rétine une image r s plus grande 
que l’image m n. Si le presbyte regarde 
ce même objet par un trou percé dans 
une carte, il pourra le voir distinctement 
2 en le plaçant aussi près de son œil que le 
Pi fait le myope (en a b par exemple, au 
| lieu de le placer en a’b’) ; mais alors il 
à verra l'objet plus gros qu'il ne le voyait 
D auparavant. Il le verra aussi grand que 
| peut le voir le mvope, parce que la dis- 
tance de l'objet à l'œil nu étant la même, 
| l'ouverture de l'angle optique est la même 
. aussi. Comme le myope aussi, le presbyte 
| verra des détails qui lui étaient restés 
; inaperçus, parce que les rayons lumineux 
À qui en partaient ne formaient pas aupa- 
D ravant un angle aussi grand, quoique 
À assez ouvert, pour que l’image limitée par 
êses côtés pût être perçue par la rétine. 

La loupe a, comme on se le rappelle, pour action 
(fig. 7) de recueillir les rayons partis de l'objet placé en 
d f (trop près de l'œil pour y pénétrer sans l’aide de 
cet instrument). Elle les fait converger de manière à ce 
qu'ils forment un angle optique ou visuel eo & bien 
plus ouvert que l'angle a o b que donne l'objet placé à 
Ja distance de la vision distincte, et allant peindre sur 
la réline une image g h> r r, laquelle est reportée, en 
vertu de l'habitude, en { s > ab. Ainsi ls, image de 
l’objet vu à la loupe, est une image virtuelle. 

Comme la distance de la vision distincte est naturel- 
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lemeut plus petite chez les myopes, il semble au pre- 
mier abord que l’image virtuelle ab’ (fig. 6) devra 
être reportée moins loin pour lui que pour le presbyte 
et l'image lui paraître plus petite, puisque la distance 
de la vision distincte est moindre. 

Maisiln’enest rien; car, d'une part, nous verrons que 
les myopes reportent l’image vue à la loupe à la même 
distance que tous les presbytes; d'autre part, enfin, la 
loupe et l'œil ne formant qu'un seul système optique, 
et les myopes, pour voir nettement les objets à l’aide 
d’une lentille, étant obligés de les placer plus près de 
celle-ci que ne font les presbytes, les rayons plus con- 
vergents forment un angle optique plus ouvert, comme 
nous l'avons dit plus haut (voyez fig. 7,r0s>nom). 

Ainsi les myopes, placés dans les mêmes conditions 
que les presbytes, voient les objets plus gros que ne les 
apercoivent ces derniers, parce qu'en rapprochant la len- 
tille de l’objet, l'augmentation de l'ouverture de l'angle 
optique qui-en résulte détermine la formation sur la ré- 
tine d’une image plus grande. 

Ce qui, outre la théorie, le prouve encore, c’est que 
les myopes dessinent toujours les objets vus à la loupe 
un peu plus grands que ne le font les presbytes, et lors- 
qu'ils comparent la grandeur de l'image des corps qu'ils 
étudient à un autre corps, leur appréciation est Loujours 
plus forte que celle des personnes qui ont une vue ordi- 
naire. Nous verrons plus loin que le même fait se repro- 
duit pour les microscopes, et que les myopes sont aussi 
obligés, quand ils se servent de cet instrument après un 
presbyte, de rapprocher un peu plus l'objectif de l'objet. 
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CHAPITRE IL 


DES MICROSCOPES A DISSECTION. 
Préliminaires. 


48. Les microscopes sont indispensables pour l'étude 
des réseaux vasculaires des mnqueusés, pour celle de 
la disposition des vaisseaux dans les villosilés et les pa- 
pilles, autour des orifices des glandules des muqueuses. 
Ce n’est qu'à l'aide de ces instruments et en s'aidant de 
diverses espèces de pinces, d'aiguillés et de scalpels 
droits el courbes, qu’on parvient à reconnaitre la distri- 
bution des vaisseaux dans les glandes avec ou sans con- 
duits excréteurs, la distribution des nerfs dans beaucoup 
d'organes, etc. Îls sont nécessaires encore pour un grand 
nombre de dissections dans lesquelles l'emploi des lou- 
pes ne suffit plus, pour la dissection des organes de 
l'embryon, ou des animaux dé petit volunté, ete. 


ART. I. — Des doublets. 


49. Les microscopes à disséclion sont présque lois des 
microscopes simples, c'est-à-dire des loupes ordinaires 
ou des doublets. Ceux-ci sont des lotipes forniées de 
deux lentilles, rapprochées de telle sorte, que la supé- 
rieure grossit l’image formée par l'inférieure. Un dia- 
phragtne interposé entre elles détruit èn grande partie 
l'aberration de sphéricité. 

Il en existe un grand nombre d'espèces, dont chatune 
est préférée par l'anatomiste qui à pris l'habitude de 
S'en servir à l'exclusion des autres. Lés plus sinples 
doivent, d'une manière générale, être regardées comme 
les meilleures. Ces Jloupes sont montées de manière à 
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permettre l'examen des objets par (ransparence el par 
réflexion, c'est-à-diré à l'aide de la lumière transmise 
au travers de l’objet plus au moins transparent, ou ré- 
fléchie à la surface des corps opaques. Dans le premier 
cas, on place le corps à étudier dans un vase de verre, 
el celui-ci sur le plateau ou table de la monture du 
microscope, qui est percée circulairement pour laisser 
passer là lumière qu'on transmet à l'aide du miroir 
réflecteur dont est muni l'instrument. | 

Pour l'étude des corps opaques, ilsuffit defixer l'objet à 
étudier au fond de vases én verré ou en faïence, dans 
lesquels on a coulé dela cire noire; on colle une plaque 
de liége avec de Ja cire à cacheter ou par tout autre 
moyen que l’on imagine suivant que l'exigent les cir- 
constances. 

On peut disséquer à l'aide de la lumière du jour ou 
la lumière directe du soleil, quand on se sert de faibles 
erossissements; n'ais avec les jeux plus puissantsil faut 
concentrer la lumière sur objet à l'aide d'une lentille 
volumineuse {pl. If, fig. 4, a) pouvant se mouvoir en 
tout sens sur une tige articulée b que supporte un 
pied 6 assez lourd pour fui donner de la solidité. Cette 
lentille accompagné ordinairement les doublets el 
autres microscopes à dissection, et doit avoir sa place 
dans Ta boîte qui renferme ces instruments. 


À. Monture des doublets, 


o0, La première condition que doit remplir la mon- 
ture des doublets comme de tous les microscopes, c’est 
d'être aussi simple que possible, Il faut en outre qué le 
pied soit lourd pour présenter beaucoup de solidité, et 
surtout que la platine soit Lout à fail immobile et peu 
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élevée, afin de permettre de disséquer facilement les 
objets qu’elle renferme tout en laissant le poignet 
prendre son point d'appui sur Ja table. 

Le pied décrit et figuré ici remplit beaucoup mieux 
les conditions précédentes qui sant indispensables à 
remplir, que les montures fixées sur la boite qui 
doit les renfermer et que les montures à trépied. Il 
se compose (pl. Il, fig. 2) d'une plaque circulaire en 
laiton a a creuse en dessous et remplie de plomb. Sur 
elle est vissé ou soudé un tambour b qui est largement 
échancré en avant et renferme le miroir réflecteur m. 
Ce tambour est recouvert d'une platine fixe ce en bronze 
ou en laiton noirci, carrée ou circulaire. 

Au centre de la platine est un trou circulaire destiné 
à laisser passer la lumière réfléchie par le miroir m pour 
éclairer les objets disséqués par transparence. Ses angles 
sont munis chacun d’un petit tube fendu dd destiné à 
recevoir un chevalet en laiton ee qui sert à tirer les bou- 
quets ou autres objets qu'on place sur la platine. En 
arrière, la platine porte une oreille f prolongée en bas 
par un tube prismatique à quatre pans g, dans lequel 
on fait mouvoir, en tournant le pignon À d'une roue 
dentée, une tige carrée verticale +. Celle-ci porte une 
branche cylindrique horizontale Æ creusée à l'intérieur, 
et dans laquelle glisse à frottement doux un cylindre 
terminé par un anneau p ; on le fait avancer et reculer 
a volonté à l’aide du pignon » d'une vis de rappel en- 
gagée dans le cylindre. Cet anneau est placé au-dessus 
du centre de la platine, et recoit les doublets o qu'on 
fixe par quelques tours de vis et qu'on peut changer à 
volonté. On peut même faire faire un corps de micro- 
scope (pl. Il, fig. 5, r) qui puisse se visser dans l'anneau 
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p à la place des doublets, afin d’avoir sous un petit 


volume à la fois un microscope à dissection et à obser- 
valion. 


B. Composition optique des doublets. 


b1. Les doublets sont formés de deux lentilles plano- 
convexes tournées dans le même sens, la face convexe 
du côté de l'œil ou en haut, la face plane du côté de 
l’objet ou en bas. Ces deux lentilles ne sont pas de même 
largeur : la plus large, qui a la longueur focale la plus 
grande, est placée en bas; la plus étroite est en haut. 

La monture de chaque doublet se compose de trois 
pièces ; l'une, inférieure (pl. If, fig. 4), est un court 
cylindre creux aa, ouvert en haut et en bas. De ce 
côLé il porte la lentille inférieure ; il est un peu conique 
el s'engage à frottement ou par un ou deux tours de 
vis dans l'anneau du porte-doublet (pl. If, fig. 2, p). Sur 
son ouverture supérieure se visse la pièce oculaire bb 
du doublet { pl. Il, fig. 4). Celle-ci est évasée et noircie 
du côté de l'œil, de manière à le garantir pendant la 
dissection de toute lumière étrangère, qui serait très 
fatigante pour l'observateur. Elle porte la petite len- 
lille ou lentille supérieure de l'appareil. En outre, un 
diaphragme circulaire ec est vissé à cette pièce, de ma- 
niére à être interposé aux deux lentilles et à supprimer 


les rayons périphériques, ce qui diminue beaucoup 
l’aberration de sphéricité. 


C. Théorie du doublet. 


02. Les doublets sont construits d’après les prin- 
cipes suivants, démontrés expérimentalement et théo- 
riquement en physique. On sait, en effet, que pour des 
lentilles de même longueur focale, l'aberration de sphé- 
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ricité est plus grande, et par conséquent la largeur du 
champ de vision distincte moindre pour une lentille bi- 
convexe que pourune lentille plan convexe, recevant par 
sa face plane un faisceau de rayons parallèles. On a re- 
connu, d'autre part, que deux lentilles superposées 
produisent une aberration de sphéricité beaucoup 
moindre qu'une seule lentille dont la longueur focale 
est égale à celle de l'assemblage des deux premières. 
On peut voir (fig. 9) que, quel que soit le nombre des 
lentilles qu'on aurait superposées pour dininuer laber- 
ration de sphéricité, elles agissent, quant au pouvoir 
amplifiant et à la formation de Fimage, comnie une 
loupe ou microscope simple (fig. 7) formé d’une seule 
lentille, dont la longueur focale serait égale à celle du 
système de ces lentilles agissant toutes ensemble. Le 
doublet n'est par conséquent encore, à proprement par- 
ler, qu'un microscope simple. 
En effet (fig.9), objet à + examiné avec la loupe eg 
Fig: 9. seule donnerait un angle 
Bus , optique co’ limitant une 
l'image c o reportée à une 
certaine distance avec la 
grandeur @’ b’. Mais si au 
lieu de laisser les rayons 
LP réfractés par celte loupe 
Li se croiser en o', on les re- 
coit avant cet entrecroise- 
à ment en g h, à l'aide d'une 
autre loupe d'un foyer 
plus court que la pre- 
miére, on forcera les rayons à converger beaucoup plus 
encore qu'auparavant. Is s'entrecroiseront en 0, de ma- 
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nière à aller former sur la rétine une image rs beau- 
coup plus grande que € vw, et reporlée à une certaine 
distance dans le prolongement des rayons ro et s 0, de 
manière à former l'image virtuelle ab > a’ b° qu'aurait 
donnée la lentille unique e. La théorie du doublet s’ap- 
plique aussi aux loupes qui, fixées au nombre de denx 
ou trois à un manche en corne, peuvent être emplayées 
seules ou superposées. 

09, Plus on augmente la courhure des lentilles em- 
ployées, plus le pouvoir amplifiant devient considéra- 
ble ; mais plus aussi ou perd de lumière, et le champ du 
microscope se rétrécit comme dans les loupes. Néan- 
moins, conime on l'a vu plus haut, ces doublets et leur 
monture sont bien préférables aux microscopes Raspail, 
dont les lentilles sont simples et biconvexes, ce qui en- 
lraine beaucoup d'aberration de sphéricité et en limite 
considérablement l'emploi. L'usage des doublets de 
3 millimètres de longueur focale, et au delà, est encore 
très commode; mais au-dessus ils deviennent très fa- 
ligants pour les yeux. 

On peut, pour les doublets comme pour les loupes 
simples, calculer très approximativement le pouvoir 
amplifiant, en cherchant combien de fois leur longueur 
focale est contenue dans la distance de la vision dis- 
tincte. Mais le chiffre obtenu de cette manière est Lrop 
considérable, en vertu d'un phénomène visuel qui sera 
exposé au chapitre du microscope composé proprement 
di. 


ART. IE. — Des microscopes composés à dissection. 


54. Les loupes montées el les doublets ont le dés- 
avantage d’obliger de tenir l’æil appliqué très près de la 
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loupe et la tête continuellement baïssée, ce qui est très 
fatigant pour l'observateur. Ïls ont, en outre, une lon- 
sueur focale si courte, qu'ils deviennent très difficiles à 
employer dès qu’on arrive à des grossissements un peu 
considérables. Si l’on excepte ceux dont le pied est tel 
que celui que nous venons de décrire, ils forcent à tenir 
les mains élevées au-dessus de la table sur laquelle on 
travaille ; aussi elles tremblent dès que survient un peu 
de lassitude, ce qui gêne beaucoup pendant les dissec- 
tions. Enfin, dès que la température est au-dessous de la 
moyenne, l'haleine vient se condenser sur les lentilles 
et les rendre ternes à chaque instant. 

Ces inconvénients n'existent pas dans le microscope 
pancratique de Georges Oberhaueser, qui est un micro- 
scope composé, dans lequel l'image est redressée par 
un deuxième objectif ajouté au premier. On peut obtenir 
avec cel instrument des grossissements divers, depuis 
cinq fois jusqu'à environ quatre-vingts ou cent, par la 
seule variation des distances focales des objectifs et en 
conservant une distance assez considérable entre l'ob- 
jectif et le corps à disséquer. Mais la perte de netteté 
des images, et surtout la lumière, est telle, qu'il est 
presque impossible de l'employer, et depuis longtemps 
j'ai renoncé à son emploi pour quelque genre de travail 
que ce soit. 


À. Microscope à prismes redresseurs, de Nachet. 


99. J'ai été conduit par la nécessité d'étudier la dis- 
position des réseaux vasculaires des muqueuses et des 
autres tissus, de disséquer des glandes, des helminthes et 
d’autres animaux de petit volume, à imaginer un micro- 
scope qui ne présente pas ces inconvénients. Îl répond 
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à peu près à tous les besoins des anatomistes, et depuis 
je ne me sers plus même des doublets. Il a été construit 
par M. Nachet, qui l'a exécuté d’une manière bien plus 
parfaite, au point de vue de la longueur focale, de la 
largeur du champ et de la quantité de lumière néces- 
saire à de bonnes observations, que je ne le croyais 
possible. Depuis que je l'ai montré à quelques anato- 
mistes et zoologistes, il a été adopté par plusieurs. 
Cet instrument (pl. HE, fig. 1) peut, en effet, s’appli- 
quer aussi bien à l'étude de la forme des organes exté- 
rieurs des petits insectes, arachnides, ou des ovules et 
des organes des végétaux, qu'à l'anatomie proprement 
dite, et surtout à la dissection des embryons. 

56. C'est un microscope composé , mais dont l'image 
est redressée à l’aide de deux prismes disposés à angle 
droit. L'objectif est formé de quatre lentilles d'un 
pouvoir amplifiant faible, et variant pour chacune 
d'elles, de telle sorte qu'on peut les employer séparé- 
ment, ou deux à deux, ou toutes les quatre ensemble. 
On a ainsi un grand nombre de grossissements qui va- 
rient entre 6 ou 8 et 40 diamètres, avec une longueur 
focale qui est encore de 1 centimètre dans ce dernier 
cas, et de 4 ou 5 pour les faibles grossissements. 

Dans le tube ou corps du microscope (pl. IT, fig. 2, 
a), se trouve un premier prisme qui redresse l’image 
dans un seul sens. L'autre prisme a été ingénieusement 
disposé par M. Nachet fils, de manière à former le verre 
oculaire ou supérieur de l’oculaire (fig. 2, b, et 5,b). 
La nécessité d'incliner ce prisme sous un angle de 
45° environ (fig. 3, b) est devenue un moyen de faci- 
liter l'emploi de ce microscope. Au lieu d’avoir besoin 


de pencher la tête sur l’oculaire, c’est le prisme qui, 
1"° PARTIE, Es] 
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disposé de manière à en former Ja lentille supérieure, 
est dirigé vers l'observateur. 

Le verre de champ (fig. 2 el5, c) ayant concentré un 
peu les rayons lumineux comme dans l'oculaire des mi- 
eroscopes composés ordinaires (pl. IV), ceux-ci éprou- 
vent dans le prisme b le même effet qu'en a; ce qui n'a 
pu être figuré ici. Ceci achève de redresser l'image. Les 
rayons rencontrant la face inclinée du prisme en d, 
sont réfléchis, et vont former dans l'œil une image 
qui est reportée à une certaine distance dans la direc- 
tion des rayons do, en ef par exemple. La lumière 
n'a par conséquent à traverser de plus que dans les au- 
tres microscopes que les deux surfaces du prisme a 
placé entre l'objectif et le verre de champ de l’oculaire. 

Aussi on n’en perd qu'une pelite quantité, et les forts 
grossissements sant les seuls qui nécessitent l'emploi 
de la lentille destinée à concentrer la lumière. 

Le champ de ce microscope est assez large pour per- 
mettre de voir une assez grande étendue de lebjet qu’on 
-dissèque et des instruments qu'on emploie. Sous ce 
rapport il l'emporte déjà de beaucoup sur les doublets, 
dont pourtant l'usage ne présente pas de difficulté à eet 

égard. 

o7. Le pied du microscope est une large plaque de 
cuivre (pl. IE, fig. 4, g) dont le poids donne beaucoup 
de solidité à l'instrument , et permet de dissèquer dans 
les baquets à fond de liége ou de cire, tout en laissant 

Je poignet reposer sur la table ou sur ce pied lui-même, 
6e qui prévient toute fatigue. Cette plaque a 18 centi- 
mètres de long sur 16 de large; à l’une de ses extré- 
anilés (fig. [, À) est fixée une forte colonne de cuivre, 
haute de 12 centimètres, et coudée à angle droit à son 
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sommet, Celle portion coudée s’avance horizontale- 
ment (fig. 1, #) jusqu'au centre de la plaque. Elle porte 
à ce niveau un anneau (fig. 1, rrr) dans lequel on fait 
monter et descendre un tube mobile (fig. 4,2), à l’aide 
d'une crémaillère dontil est pourvu (fig. 4, m), et qui est 
engrenée dans une roue dentée qu'on tourne à l'aide 
d'un pignon #. Ge tube mobile 2 recoit le corps ou tube 
du microscope o qu'on y fait glisser par frottement 
doux, et dont on peut ainsi tourner en tout sens le 
prisme oculaire oblique b. 

Du centre de la plaque g à la colonne verticale À on 
comple 8 centimètres, et autant en hauteur de Ja 
branche horizontale k à la plaque g. Ceci permet de se 
servir de baquets de 16 centimètres de diamètre sur 8 de 
hauteur , et de disséquer ainsi sous l’eau de grandes 
pièces ou d'en étudier lesinjections. Le peu d’élévation 
du pied laisse concentrer Ja [lumière à l’aide d’une len- 
tille, bien plus facilement qu'avec lout autre microscope 
à dissection. 

08. Lorsqu'il s'agit d'étudier un objet par transpa- 
rence, on enlève le corps du microscope du tube mobile 
où il est placé par glissement, el on le porte sur un autre 
pied qui ne diffère du précédent que parcé qu'il est dis- 
posé comme celui des autres microscopes, H est formé 
d'un tambour cylindrique renfermant un miroir qui 
réfléchit la lumière, et éclaire l’objet par lransparence 
au trayers d'un large trou circulaire percé au centre 
de la platine qui recouvre le tambour. On peut aussi 
se servir de ce pied pour disséquer les corps opaques, 
mais l'élévation du tambour rend. la dissection et 
l'éclairage plus difficiles. | 4 

Comme du reste les cas de ce genre sont rares, que 
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le plus souvent il s'agit alors d'observer des corps 
transparents sans être obligé de les disséquer, le 
microscope composé, qui ne redresse pas les objets, 
est suffisant; aussi, quand on ne veut pas acheter les 
deux sortes de pieds du microscope à dissection, c'est 
le premier qu'il faut choisir. 

Le pied, formé d'une plaque quadrilatère (pl. HE), 
peut être remplacé par un pied à trois branches (fig. 40, 


gg g)imaginé par M. Lacaze, au centre duquel est fixée 
la colonne verticale k, de telle sorte qu'elle peut tourner 
sur son axe, et porter ainsi le corps du microscope au- 
dessus de plusieurs baquets placés entre chaque branche 
du pied, sans être obligé de déranger celui-ci. Les ba- 
quets sont aussi plus immobiles avec ce pied qu'avec les 
autres. Les seuls inconvénients de ce pied sont d’être 
difficile à mettre dans une boîle lorsqu'on veut le trans- 
porter en voyage. Comme une des branches du pied est 
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loujours tournée vers l'observateur , il force de pencher 
le corps en avant pour placer l'œil contre l'oculaire, ce 
qui le rend un peu plus fatigant à employer que l’autre. 

59. Lorsqu'on n’a pas encore fait usage de cet instru- 
ment, il semble toujours que le champ n’en est pas as- 
sez large. Il n'est pas d'essai qu’on ne veuille tenter à 
cet égard et de questions dont on n'accable les opticiens. 
Pourtant, lorsqu'on arrive à s’en servir, on reconnait 
bientôt que le champ a une étendue en général plus 
que suffisante, et lors même qu'il serait plus grand , on 
ne se servirait jamais que de sa partie centrale. En ef- 
fet, le point qu'on dissèque n'est jamais aussi large que 
le champ du microscope, et lorsqu'il se trouve hors du 
centre ou à peu près, on l'y ramène toujours instincti- 
vement à l’aide d'un léger glissement imprimé au ba- 
quet à dissection. Aussi, quand on a disséqué à l’aide 
d'instruments grossissants, on reconnait aux plaintes 
ou aux désirs relativement à l'étendue du champ du 
microscope , que ceux qui les émeltent n'en ont pas 
encore fait usage ou ne font que commencer à s’en 
servir. 

Il en est aussi de même pour ce qui concerne Îles 
forts grossissements, et quoique l'on puisse disséquer 
avec ceux qui grossissent trente fois, il est extrême- 
ment rare d’être obligé d'employer ceux qui dépassent 
10 à 18 diamètres. La plupart des dissections de 
filets nerveux, de capillaires les plus fins , de vers in- 
testinaux et d'insectes même les plus petits, ete., se font 
avec un grossisseuient de 8 à 12 diamètres, sans qu'on 
cherche jamais à les grossir davantage. Ainsi l'expé- 
rience montre bientôt que, sous le point de vue de la 
largeur du champ, de la longueur de la distance focale 
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et du grossissement, les microscopes tels que nous les 
avons remplissent toutes les conditions nécessaires 
aux observations zoologiques et aux disseéctions, Loutes 
les fois qu'on veut y mettre la patience que nécessitent 
tous ces [ravaux. 


Plus on se sert de ces instruments, plus on s’aper- 
coit que les modifications qu'on avait crues nécessaires 
dans les commencements n’ont pas les avantages qu'on 
supposait ou sont inutiles. On peut par conséquent les 
employer leis que nous les avons sans trop se préoc- 
cuper de perfectionnements qu'on croit indispensables 
par hypothèse ; car ceux qu'on peut avoir à faire exéeu- 
ter suivant cerlaines circonstances spéciales ne sont 
jamais ce qu'on avait supposé d'abord. | 


B. Instruments accessoires. 


60. Avec ce microscope il faut, pour éludier les tis- 
sus, des aiguilles d'acier fortes et inflexibles, droites et 
courbes, une paire de chaque, dites aiguilles de Straus 
ou de Lebert, à manche hexagone (pl. I, fig. 8 et 9); 
d'autres mincesetflexibles,à manche rond, comme celles 
qui accompagnent les microscopes lels que les livrent 
les opticiens. Souvent on a besoin d’une aiguille à ca- 
laracte droite et d’une autre courbe sur Île plat; un ou 
deux petits scalpels très fins, deux ou trois fois plus gros 
que les aiguilles à cataracte, les nns aigus et droits, 
les autres courbés en serpelté. | 

Il faut en même temps une paire ou deux des pinces 
suivantes: pinces ordinaires fines et très fines , droites 
et courbes (fig. 11); pinces à dents dé rat: deux 
paires de pinces à pointes lisses et effilées aiguës 
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presque comme des aiguilles (fig. 12, a), mais aplalies 


Fig. 11. 
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en dedans, et d’autres à branches fortes, à pointes aiguës 
prismatiques, dites pinces de Straus , les unes droites, 
les autres courbes (fig. 12, b et c). Il faut encore une 
paire ou deux de pelits ciseaux droits et courbes, en 
général à pointes fines; et enfin un microtome de 
Siraus , tel qu'on le trouve, ainsi que les aiguilles ci- 
dessus et aulres instruments, chez M. Charrière, exé: 
cutés d'après les dessins ét les conseils de linventeür 
(pl: E, fig. 10). Le microtome est utile dans la plupart 
des dissections délicates qui demandent une grande as- 
surance de Ja main. 

La plupart de ces instruments sont nécessaires pour 
les préparations destinées à être étudiées au microséope 
composé proprement dit, dont il va être Question, et 
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quelquefois doivent être modifiés, suivant le genre 
d’études ou les habitudes de l'observateur 

61. Les dissections et les observations qu’on fait à 
l'aide du microscope à dissection doivent être toujours 
praliquées sous l'eau, qui maintient les organes soulevés 
et empêche chaque saillie de l'objet de réfléchir la lu- 
mière en tout sens; ce qui empêcherait de rien voir 
nettement. Pour cela on emploie des baquets de verre 
au fond desquels on fixe une plaque de liége couverte 
de drap noir, ou bien en coulant tout autour du liège 
de la cire noire, rendue moins cassante par addition 
de 1/5° environ d'axonge. On noircit la cire avec du 
noir de fumée ; 1l faut en verser jusqu’à ce que le liége 
soit recouvert d'une couche de 3 ou 4 millimètres ; cette 
couche facilile la pénétration, dans la plaque de liége 
sous-jacente, des épingles fines dont on se sert pour 
lixer les objets à disséquer. 


CHAPITRE LL. 


DU MICROSCOPE COMPOSÉ PROPREMENT DIT OU A OBSERVATION. 


ART. |. — But et limites de l’emploi du microscope. 


62. Le microscope, on ne saurait trop insister sur ce 
point, n'est pas pour le biologiste et le médecin un 
instrument dont suivant sa volonté il peut indifférem- 
ment ou se servir ou se passer, C'est un instrument 
dont l'emploi est parfaitement déterminé. Il est destiné 
à nous faire connaitre un ensemble considérable de 
parties appartenant aux êtres organisés ; parties dont 
l'étude ne peut être faite à l'œil nu, ni à l’aide d'un 
autre Instrument. 
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IL est indispensable au zoologiste pour l'étude des 
animaux ou parties d'animaux de petit volume ; à l’ana- 
tomiste pour l'étude des éléments anatomiques des 
tissus et la texture de ceux-ci; pour celle des éléments 
des produits et leur arrangement; pour observer les 
organes si petits que leur anatomie descriptive ne peut 
êlre faite à l'œil nu, etc. 

En physiologie un nombre considérable de phéno. 
mènes se passant dans des organes d'un très petit 
volume, ou chez des êtres transparents ou invisibles à 
l'œil nu, exigent l'emploi du microscope. Tels sont les 
phénomènes du cours du sang, les mouvements des 
cils vibratiles, la contraction des fibres musculaires, etc. 

Or, il se trouve que dans cette série si étendue d'ob- 
jets à observer, il v en a un grand nombre de remar- 
quables par leur forme, leurs couleurs, et bien d’autres 
caractères. Mais pour nous ce ne sont-pas la des objets 
de simple curiosité, nous avons en vue en premier lieu 
leur utilité dans tel ou tel appareil, dans tel ou tel 
ordre de fonctions. C'est pourquoi nous devons les 
étudier avec ordre et chacun à la place qu'il doit occu- 
per, comme ayant pour but de remplir une fonction 
déterminée. 

Ainsi c’est à l'étude des éléments anatomiques des 
tissus et des produits, et souvent des Lissus, qu’en 
anatomie normale nous devons limiter l'usage du mi- 
croscope. 

63. Si maintenant nous arrivons à son emploi en pa- 
thologie, nous voyons qu'il est indispensable pour l’é- 
tude des altérations de toutes les parties envisagées 
précédemment à l'état normal. Mais il n’a d'utilité réelle 
et durable qu'autant que la disposition des organes à 
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l'état normal est déjà bien connue, autrement il conduit 
inévitablement à des déductions erronées ou illusoires, 

Une fois des connaissances positives acquises à l’aide 
de cet instrument, les applications relatives à l’art mé: 
dical se présenteront en grand nombre. Déjà les recher- 
ches sur l'urine, le pus, le lait, le sperme, et d’autres 
liquides, dont la constitution plus facile à étudier est la 
mieux connue, ont conduit MM. Donné {1), Rayer, Lal- 
lemand, et plusieurs savants français ou étrangers, à des 
applications directes à la pratique médicale qui ont 
élé utiles plus d’une fois. 

Mais ilest souvent difficile au savant de dire d'une 
manière précise aux praticiens de quelle nature peuvent 
êtré ces applications ; il doit, au contraire, les aban- 
donner à eux, car elles varient à l'infini, suivant le génie 
de chacun. C'est à eux de se servir des données fournies 
par la science d'une manière appropriée à leurs besoins , 
comme d'un instrument. En médecine légale, un grand 
nombre d'applications en à été fait on peut encore en 
êlre fait, dans diverses circonstances encore indéters 
ininées. | ; 


ART. IL. — Des propriétés générales des corps que nous fait connaître 
le microscope, et des erreurs qui ont régné ou règnent encore à 
cet égard. 


64. Les limites de l'emploi du microscope élant ainsi 
posées d'une manière générale, il y a quelques erreurs 
qu'il faut prévenir. 

En premier lieu, il faut reconnaitre que si l'étude 
des éléments anatomiques et en partie celle des tissus 
ne peuvent être faites qu’à l'aide du microscope, l'emploi 


> {1} Cours dé microscopie, Paris, 4844,-in-8 et atlas. À 
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de cet instrument ne constilue pas pour cela une bran- 
che distincte de l'anatomie devant en recevoir le noni. 
C'est pourtant une erreur encore répandue ét consa- 
crée même par plusieurs auteurs qui ont fait de l'em- 
ploi du microscope une spécialité, à laquelle ils croient 
donner le rang de science, par les noms de microgra- 
Phie, d'anatomie microscopique, ele. 

Si dans le principe il a été indispensable qüe quelqués 
liomines employassent une partie de leur vie à vulgari- 
ser un instrument dont, vu son imperfection, l'emploi 
était difficile et encore mal limité , et suivissent en cela 
l'exemple de Ruysch relativement à l'art des inpections, 
il n'en est plus de même aujourd'hui. Aussi les mots pré- 
cédents n'ont-ils jamais eu un sens précis, etils n’en ont 
plus aueun au point de vue scientifique ; ear il faut le ré- 
péter, le microscope est un instrument destiné à perfec- 
tionner la vision, mais voilà tout. Il nous permet alors de 
constater sur les corps de très petit volume tous les 
caractères, toutes les propriétés statiques ou dynami- 
ques, déja étudiés dans les corps visibles à l'œil nu ; maïs 
il né nous fait pas connaître un ordre nouveau de carac- 
tères particuliers et distincts des autres. Iln’y a de plus 
qu'à l'ordinaire qu'un instrument placé entre l'œil et 
l'objet. 

Si l’on voulait continuër de raisonner ainsi, à côté de 
l'anatomie microscopique , il faudrait ajouter Ja phy- 
siologie, la zoologie microscopiques; à côté des fibres 
musculaires, des tubes nerveux de l’homme ou du che- 
val, il faudrait étudier les cordons du grand sympathique 
de la musaraigne, ele., qui, aussi bien les uns qué les 
autrés, nécessitent l'emploi du microscope. 

65. Une fois ui élément anatomique placé sous le 
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microscope, nous ne faisons qu'étudier sur Jui les ca- 
ractères généraux que nous présentent les autres corps, 
et ces caractères comparés les uns aux autres nous 
montrent des différences qui distinguent ces éléments, 
d'une part, des corps quelconques, et d'autre part, les 
font ranger en plusieurs espèces. 

Ainsi dans les objets que nous étudierons à l'aide de 
cel instrument, nous aurons à envisager, en premier 
lieu, leur forme, leur volume, leur couleur, la régula- 
rité ou l'irrégularité de leurs bords, leur netteté ou les 
caractères de leurs dentelures. 

Il faut ensuite étudier la masse limitée par ces bords, 
appelée aussi,contenu, des éléments anatomiques, d’une 
manière générale, parce que dans les cellules propre- 
ment dites, les bords indiquent l'existence d'une paroi 
qui entoure réellement un contenu d’une nature diffé- 
rente du contenant. Le corpuseule étudié peut être ho- 
mogène, il faut alors noter sa teinte générale, sa ma- 
nière de réfracter la lumière. Il peut, au contraire, 
contenir des granulations plus ou moins serrées , un ou 
plusieurs noyaux, ceux-ci un nucléole, el en outre, des 
granulalions ou n'en pas avoir. Il peut se faire qu'une 
de ces parties existe à l'exclusion des autres, etc. 

À leur tour, les noyaux, nucléoles et granulations 
doivent être étudiés sous le rapport de la forme, du vo- 
lume, des granulations et de leur masse, comme le 
corps tout entier. 

Comme ce sont des corps très petits vus par transpa- 
rence, ils ont un aspect qui diffère de celui des objets 
que nous avons habituellement sous les yeux. Aussi 
faut-il étudier longtemps avant de prendre l'habitude de 
tenir compte d'une manière complèle et exacte de ca- 
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ractères d’un volume aussi petit, mais constant, et pou- 
vant être comparés les uns aux autres. | 

66. D'autres caractères encore tendent à donner un 
cachet spécial à chaque élément anatomique des tissus ; 
ils sont tirés principalement de la manière dont les corps 
réfractent la lumière. Tantôt ils jouissent d'un pouvoir 
réfringent très fort, ce qui les rend brillants au centre, 
foncés sur les bords lorsqu'ils sont au foyer de l'objectif, 
et vice versa, lorsqu'ils n’y sont pas: tels sont les corps 
gras et d'autres encore d'une nature indéterminée. Sou- 
vent le pouvoir réfringent du corps n’a rien de particu- 
lier, mais ses bords peuvent être pâles ou foncés, noi- 
rätres, nets, étroits ou élargis, moins nettement limi- 
lés, etc. 

Souvent il faut, par pression des verres entre les- 
quels est placé l'objet ou par addition d’un liquide, 
faire rouler le corpuscule pour voir s'il est plat ou ar- 
rondi, si c’est de champ ou de face qu’on le voit, ou 
bien pour mieux en observer le contenu ou la sur- 
face, etc. Ce moyen est un des plus importants. 

67. Enfin, comme le microscope ne montre nettement 
que les objets qui se trouvent au plan à peu près ma 
thématique de son foyer, ceux qui sont au-dessus ou au- 
dessous peuvent, dans les commencements, causer 
quelque incertitude, parce qu'on ne les voit pas d’une 
manière précise. Mais on prend bientôt l'habitude de 
faire , à l’aide d’une vis appropriée à cet usage, monter 
et descendre continuellement l'objectif; il en résulte 
qu’on dissèque en quelque sorte, par autant de tranches 
successives qu'on le veut, l'épaisseur de la préparation. 

On se rend compte, par des mouvements inverses de 
l'objectif, des divers aspects qu'on obtient ainsi lors- 
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qu'on ne Les comprend pas de suite; l’on pent en même 
temps s’aider, suivant les circonstances de pression, 
avec l’ongle ou une aiguille sur les plaques de verre. Ces 
divers moyens sont souvent utiles pour faire connaître 
l'arrangement réciproque des éléments, leur texture, 
en un mot. On parvient de la sorte à s’en faire une idée 
très exacte, qu'il faut compléter par l'étude des vaisseaux 
injectés, vus par réflexion de la lumière, à l'aide du mi- 
croscope à dissection, 

68. Les caractères physiques observés, il faut recou- 
rir à l'emploi des réactifs chimiques, tels que l’eau, les 
acides acélique, citrique , nitrique, sulfurique, chlor- 
hydrique ; la potasse, la soude, l'ammoniaqgee, l'alcool, 
l’éther, l'essence de térébenthine, et surtout la teinture 
aqueuse ou alcoolique d'iode qui colore en jaune brun 
foncé les substances azotées. 

Il n'est pas nécessaire de les employer tous dans tous 
les cas, parce qu'après quelque temps d'étude on finit 
par reconnaître quels sont ceux quisont caractéristiques 
pour tel ou tel ordre de corps; mais il est souvent très 
utile de faire agir successivement deux ou trois réactifs 
sur le même élément. Tels sont les globules blancs du 
sang sur lesquels l’action successive de l'eau et de l'acide 
acétique diffère de la même action sur les globules du 
pus, elc. L'action des agents chimiques demande surtout 
à être suivie avec soin pendant plusieurs minules sans 
cesser de l'observer. Du reste, tous les éléments ne sont 
pas dans ce cas, el toutes ces particularités seront indi- 
quées à propos de l'histoire de chaque corps. 

Il n'y a, comme on le voit, dans ce qui précède, rien 
de plus que ce que nous étudions dans les autres corps, 
ce sont les mêmes caractères, les mêmes propriétés; il 
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n'y a de nouveau que la manière de les observer, qui 
n'est elle-même qu'une modification de nos moyens 
ordinaires d'observation appropriée à leur petit vo- 
lume. 

69, Nous venons de voir d'une manière générale ce 
que nous enseigne le microscope, son but et son utilité 
en anatomie générale, ete. Nous avons reconnu par là 
de combien il faut réduire les prétentions des anato- 
mistes qui ont era voir dans l'emploi de cet instrument 
la souree d'une seience nouvelle et lui en donner le 
nom, au lieu d'y reconnaitre un simple moyen de per- 
fectionuement du sens de la vue, 

Mais il est d'autres erreurs générales qui règnent en- 
core dans quelques esprits, qui exagèrent en sens in- 
verse. Nous ne nous arrêlerons pas à combattre ceux 
qui nient l'utilité du microscope on se vantent de ne pas 
croire aux résultats qu'il donne, non seulement parce 
qu'on est aulorisé par ce fait même à ne pas croire ce 
qu'ils avancent comme opposé aux résultats fournis par 
-cet instrument, mais encore parce qu'il n'en est plus 
guère besoin. Toutes les fois que quelque fait nouveau 
‘est mis en avant on se contente d'abord de nier le ré- 
sultat, puis on cherche à montrer qu'il n'a rien de plus 
ulile que ce qu'on savait déjà, ou bien que depuis long- 
temps il était connu ; saps songer que toute découverte 
vient, suivant sa généralité, où renverser ou modifier 
plus ou moins les théories existantes sur lesquelles sont 
‘basées toutes nos déduetions pratiques. | 

Cette première période est à peu près passée en 
France, et depuis longtemps à l'étranger. L'exposition 
simple et exacte d'observations laborieuses, publiées à 
Paris par MM. Donné et Lebert, a fait cesser la défiance 
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exagérée inspirée par les hypothèses souvent hasardées 
des premiers auteurs qui se sont occupés de ce sujet; 
auteurs dont quelques uns ont cru, à l’aide d’un instru- 
ment nouveau, pouvoir dire le pourquoi de phénomènes 
qu'il faut savoir se contenter de décrire et de grouper 
d'après leurs relations de similitude et de succession. 
70. Quant à ceux qui disent « qu'avec le miscroscope 
on voit lout ce qu'on veut, » ces mots seuls montrent 
que c’est là tout leur savoir en celte matière. En effet, 
tous les anatomistes qui ont fait des recherches d'ana- 
tomie générale ont remarqué depuis longtemps que les 
figures et les descriptions des mêmes objets, faites 
à l'aide du microscope dans les mêmes conditions, de- 
puis Leeuwenoeck jusqu'à nos Jours, sont toutes sem- 
blables, à part les différences du grossissement employé. 
Il n’y a de différentes que les théories fondées sur ces ob- 
servations ou les hypothèses auxquelles elles ont donné 
lieu ; hypothèses qui varient nécessairement suivant la 
généralité ou la spécialité des connaissances de l’auteur, 
suivant qu'il tiendra compte des modifications d'un élé= 
ment dans un seul ou dans un grand nombre d'êtres. 
«Et d'abord, ces contradictions sont plus apparentes 
que réelles : elles portent sur l'interprétation plutôt que 
sur la forme des éléments histologiques ; de plus, elles 
sont rares el n'existent que dans quelques détails acces- 
soires. Est-il un observateur, même médiocre, qui nie 
aujourd'hui l'existence des globules de sang, de Iymphe, 
de pus, celle des animalcules spermatiques, celle des 
corpuscules osseux ? Non. Seulement on a pu se deman- 
der si les spermalozoïdes sont ou ne sont pas des ani- 
maux, si les globules de lymphe se changent ou non en 
globules de sang, si les corpuscules osseux sont où non 
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en communication avec les grands canalicules vascu- 
laires par l'intermédiaire des petits canalicules cal- 
caires. Mais, je le demande, est-il un point de la plus 
grossière anatomie sur lequel on n'ait discuté plus 
longuement encore ? | 

» Sans parler des luttes entre Vésale et les galénistes ; 
sans rappeler les glandes articulaires, les conduits hé- 
pato-cystiques, le canal de Gochwitz, el tant d'autres 
mystifications anatomiques ; sans opposer Sabalier qui 
doune à l’urètre un pied de longueur, à M. Malgaigne 
qui ne lui accorde pas six pouces, trouverons-nous seu- 
lement deux anatomistes qui s'entendent sur les apo- 
névroses de laine où du périnée? Peut-on exiger des 
études microscopiques une précision supérieure à celle 
de l'anatomie visible à l'œil nu? N’est-il pas plus qu'é- 
vident que le microscope est aussi innocent des erreurs 
des micrographes, que le scalpel de celles des anato- 
mistes? C'est une réflexion qu'on ne fait pas générale- 
ment, surtout lorsqu'on acquiert la preuve qu'on s’est 
trompé, pe qu'on aime niieux accuser un instrument 
que de s’accuser soi-même (1). 

Pour montrer, du reste, que l'image des objets que 
nous fait voir le microscope ne se peint pas sur notre 
rétine autrement que celle des corps vus sans cet in- 
strument, il suffit de prendre des cristaux cubiques de 
sel marin, ou des octaèdres d'oxalate de chaux, ou les 
corpuscules ganglionnaires des nerfs des poissons déjà 
visibles à l'œil nu, etc.; en les examinant ensuite suc- 
cessivement à la loupe, puis à tous les grossissements 


(1) Paul Broca, De la propagation de l'inflammation. Quelques 
proposilions sur Les tumeurs dites cancéreuses. Thèse, in-4, p. 60. 
Paris, 18/49. 

1" PARTIE, 6 
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du microscope, on reconnaitra sans peine qu'on ne voit 
que des cubes, des octaèdres, ou des corps ovoides ou 
arrondis, et nullement toute autre chose que l’on vou- 
drait voir. Seulement à chaque nouveau grossissement 
plus fort, on aperçoit de nouveaux détails réstés jus- 
qu’alors invisibles ou peu distincts. 

71. Il ne faudrait pas croire non plus que le micro- 
scope peut donner brutalement la solution de toute 
question de structure, comme par exemple celle de sa- 
voir si tel fragment de Lissu est on n'est pas une mu- 
queuse ou un prodait morbide, sans avoir préalable- 
ment étudié avec soin ce qui caractérise ces tissus. A cet 
égard, les médecins qui oublient trop que l'anatomie 
normale est un sujet très complexe, que sans elle 
l'anatomie pathologique, bien plus complexe encore, est 
impossible, prennent en quelque sorte le microscope 
pour un instrument de divination. 

Oril faut avant tout pouvoir constater non seulement 
la présence des éléments caractéristiques du Lissu, mais 
encore leur arrangement réciproque qui a quelque chose 
de spécial pour chacun d'eux, el dont la comparaison 
avec la texture des autres lissus doit toujours être faite 
par l’anatomiste ; comparaison qui le guide dans les cas 
difficiles où il s’agit de tissus différents formés par les 
mêmes éléments anatomiques. 

72. Du reste, il faut reconnaitre que les médecins ne 
se servent que de l'aspect extérieur pour distinguer les 
diverses altéralions des tissus dont la structure leur 
est généralement inconnue. Mais en dehors de cela ils 
négligent tons les caractères précédents tirés soil des 
éléments du tissu, soit de la texture. Î n'est pourtant 
rien de plus varié que les nombreux aspects qne pent 
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prendre un même lissu sous des influences peu diffé - 
rentes au fond, mais pouvant présenter des degrés très 
divers dont chacun est la cause d’un aspect différent. 
Ainsi, par exemple, la seule différence de vascularité 
d'un tissu, sans qu'interviennent des changements dans 
les autres éléments, peut déjà modifier à elle seule à l'in- 
fini l'aspect d'un organe, d'une membrane. 

Les modifications se compliquent bien davantage 
quand plusieurs de ces corpuscules augmentent de 
quantité ou diminuent, comime dans le foie et les 
autres parenchymes qui renferment un si grand nombre 
d'éléments divers. Les changements d'aspect, de vo- 
lume, de consistance, de vascularité, elc., sont encore 
bien plus variés quand aux particules propres du tissu 
vient s'ajouter un élément hétéromorphe, comme le 
cancer, le tubercule , ete., ele., dont.le chirurgien ne 
peut jamais tenir compte d'une manière certaine à cause 
de leur pelit volume. 

Or tant que leur présence n’est pas constatée, il 
serail impossible de juger de la nature d’un tissu mor- 
bide, parce qu'il est reconnu que l'aspect extérieur 
qu'ils présentent quand ils sont réunis en masse <e 
rencontresouvent d'une manière plus ou moins appro- 
chée dans des tissus formés par d'autres éléments. Ré- 
ciproquement, des tumeurs qui en renferment peuvent 
ressembler beaucoup à celles qui n'en contiennent pas. 

59. Habitués à juger par les seuls caractères exté- 
rieurs, les pathologistes ne doivent donc pas être étonnés 
de voir beaucoup des résultats qu'ils obtiennent ainsi 
renversés par le microscope qui vient prêter à notre 
jugement deux points d'appui entièrement nouveaux : 
en premier Jien par Îà1 connaissance des éléments 
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analoiniques, en second lieu par celle de leur texture. 
Aussi quelle que puisse être d'autre part la valeur des 
objections qu'on à voulu tirer contreles déteriminations 
faites à l’aide du microscope, de la marche de la ma- 
ladie, de ses symptômes qui n’ont Jamais élé en con- 
tradiction réelle avec des observations bien faites, ces 
arguments seront toujours incomplets, puisque la 
nature des éléments qui composaient le tissu n'a pas 
été déterminée. 

Du reste, y eût-il contradiction entre les détermina- 
tions du microscope de telle tumeur comme cancéreuse 
on tuberculeuse, et les symptômes attribués antérieu- 
rement à ces produits morbides, ceci indiquerait seu- 
lement que la nature de ces lissus n'ayant pu être dé- 
lerminée d'une manière-posilive {puisqu'on n'en con- 
naissait ni les éléments ni la texture), on a bien pu 
attribuer à des lumeurs cancéreuses, elc., des sym- 
ptômes qui ne leur appartiennent pas, et réciproque- 
ment. 

Aussi, loin de croire que la faute vient des connais- 
sances nouvelles ajoutées aux autres par le microscope, 
et qu'il faut les rejeter en ce qu’elles ont de contradic- 
loire avec les notions acquises antérieurement, ce sont 
celles-ci qu'il faut modifier; c'est l'histoire des maladies 
qu'il fant reprendre et reviser, en partant des notions 
nouvelles et beaucoup plus précises sur les tissus que 
nous fournit l'anatomie générale. 

Du reste, il faut remarquer que la présence d'un élé- 
ment anatomique nouveau dans un {issu entrainant 
toujours un changement d'aspect, il en résulte que 
le microscope habitue le plus souvent à voir coineider 
avec un élément spécial certains caractères extérieurs 
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dont on ne lenait pas toujours compte. On arrive ainsi 
quelquefois à constater déja à l'œil nu des différences 
entre les tissus honœomorphes et les tissus héléro- 
morphes qu'on ne prenait pas en considération, faute 
d'en connaître la valeur. 


ART. ILE, — Du microscope comme instrument. 


74. Le microscope est composé essentiellement de 
deux parties, la parie optique el la partie mécanique. 
La premiére est fondamentale, invariable dans sa 
construction au point de vue théorique ; c’est principa- 
lement de sa perfection que résulle la bonté du micro- 
scope. L'autre, quoique secondaire, pouvant varier à l'in- 
fini, doit pourtant remplir un certain nombre de condi- 
Lions de solidité et de précision qui facilitent beaucoup 
l'observation , et dont il sera question plus loin. 


À. Partie optique du microscope. 


75. Elle se compose de deux appareils distinets : 
1° l'objectif (pl. IT et IV, fig. À et 2, x) qui est tourné du 
côté de l'objet; et 2° l'ocularire contre lequel est appliqué 
l'œil de l'observateur {pl. IE et IV, fig. ! et 2, et pl. IE, 
fig. 3, bc). 

L° L'objectif (fig. 1, a, et 2, x) est composé d'une seule 
lentille pour les faibles grossissements et de deux ou 
Lrois placées à peu près au foyer l'une de l'autre pour 
les grossissements supérieurs. On l'appelle alors quel- 
quefois ivdifféremment jeu de lentille ou objecuf. 
Chaque lentille de l'objectif est achromatique , et pour 
cela formée de deux verres différents collés ensemble 
a l'aide de térébenthine sèche. L'un est plano-concave, 
en flint-glass; l'autre biconvexe, en crown-glass, à moi- 
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tié enfoncé dans la concavité de l'autre. Il en résulte 
une lentille plano-convexe dont la face plane doit être 
tournée vers l'objet. Chacune d'elles est portée par une 
monture séparée, qui dans les objectifs composés se 
visse avec celle des autres. 

20 L’oculaire { pl. IV, fig. 2, bc) est toujours composé 
de deux lentilles simples plano-convexes, à convexité 
tournée vers l'objectif, et plus ou moins écartées l’une 
de l'autre. La lentille inférieure la plus éloignée de l'œil 
recoit le nom de verre de champ (pl. IT et IV, ec). La 
lentille supérieure la plus rapprochée de l'œil recoit le 
nom de verre oculaire ou supérieur, ou encore de verre 
de l’œil et de loupe de l'oculaire. Chacune d'elles à une 
monture séparée, formée d’un anneau de laiton noirci. 

76. L'objectif est vissé sur une pièce conique , ap- 
pelée le cône (pl. IV, fig. 4, 0°, et 2), fixée elle-même à 
l'extrémité inférieure d'un tube cylindrique en laiton, 
qui porte le nom de corps du microscope (fig. 1 el 2, 0 o). 
L'objectif sedévisse facilement du cône avec les doigts, 
afin de pouvoir êlre remplacé à volonté par un autre. 
Dans quelques microscopes c'est le cône lui-même qui 
se dévisse du corps ; il y à alors autant de cônes que 
de jeux de lentilles ou objectifs. 

77. L'oculaire est formé d'un tube cylindrique en lai- 
ton qui entre exactement dans l'extrémité supérieure du 
corps du microscope, mais sans frottement, de manière 
à pouvoir être remplacé par un autre avec facilité et 
sans rien déranger. Le verre de champ est fixé à son 
extrémité inférieure à l’aide des vis de sa monture qu'on 
peut dévisser au besoin afin de le nettoyer. Le verre su- 
périeur, ou oculaire, est fixe, et peut être enlevé de 
la même manière ; seulement sa monture est plus large 


DU MICROSCOPE COMPOSÉ. 07 
que le tube du corps pour empêcher loculaire de des- 
ceudre trop avant (fig. L et2, b). 

L'intérieur des tubes du corps et de l'oculaire doit 
ètre enduit d’une couleur noire ou garni de velours, 
pour éviter la réflexion de la lumière .qui les traverse, 
ce qui fatiguerait l'œil el nuirait à la netteté de l’image. 

78: Un objet assez petit pour être examiné, étant 
placé au-dessous de l'objectif, la lumière réfléchie par 
les nuages ou celle d'une loupe est concentrée sur lui 
le bas en haut à l'aide d'un miroir concave (fig. À et 2, 
m). Ge faisceau de lumière traverse l'objet et la série 
des lentilles de l'objectif et de l'oculaire, et arrive dans 
l'œil après avoir éprouvé une suite de convergences et 
de divergences qui ont pour résultat de peindre sur 
la rétine une ombre de l'objet, qui peut être huit cents 
fois plus grande que celle qui se peindrait dans un œil 
assez sensible pour le voir directement. 

Un objet ainsi examiné n'est aperçu que parce que la 
lumière qui passe autour de lui n'étant arrêtée par rien, 
vient impressionner vivement la rétine, autour de la 
portion de cette membrane qui recoit les rayons moins 
nombreux qu'il a laissés passer. Si le corps est opaque, 
on ne distingue que les bords , elsa masse se peint en 
noir; s'il est transparent, on voit dans son intérieur 
toutes les parties qui ont une densité ct une puissance 
réfringente autres que celles de Ta masse du corps. 


x. Usages des différentes parties optiques du microscope 
compose. 

79, Si l'objet était au foyer même, les rayons, après 

avoir traversé l'objectif, sortiraient parallèlement, ou 

ils divergeraient s'il était entre l'objecuf et le foyer , et 
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l'image serait indéfinie. 11 est par conséquent placé ui 
peu au delà du foyer (pl. IV, fg.2,22), Alors les rayons 
lumineux qui le traversent quand ilest vu par réflexion, 
sont rendus convergents par les lentilles de l'objectif et 
s’entrecroisent presque immédiatement au-dessus de 
lui, de manière à ce que cenx.de droite passent à 
gauche, el réciproquement. 

En recevant sur un verre dépoli le faisceau lumineux 
au-dessus du croisement des rayons, on aurait une image 
renversée de l'objet (pl. IV, Z J, fig. 2), et d'autant plus 
orandie qu’on la recevrait plus. loin au-dessus de lob- 
Jectif. Mais comme celle image serait 1rès vague el irisée 
sur les bords {parce que l’entrecroisement de tous les 
rayons ne se fait pas précisément au même point), un 
premier diaphragme (pl. IV, fig. 2, D D) est placé au 
niveau de la jonction du corps et du cône du microscope, 
et arrête les rayons les plus divergents. 

80. Le verre de champ {pl. IV, fig. 2, c) de l’oculaire 
a pour but de recueillir les rayons divergents les plus 
centraux que laisse passer ce premier diaphragme, et 
qui sans lui viendraient former une image en 1 ZI. Il les 
rapproche et les fait entrecroiser plus tôt, ce quirend je 
grossissement deux ou trois fois moins considérable ; 
mais du rapprochement des faisceaux et de la concen- 
tralion de la lumière qui en résulte, l'image devient 
beaucoup plus lumineuse et plus nette. En inème temps 
ces faisceaux , devenus convergents, peuvent arriver à 
l'œil en beaucoup plus grand nombre, et par conséquent 
faire voir une plus grande étendue de Ta préparation à 
la fois, puisque , au lieu d'être abandonnés isolément à 
eux-mêmes, si l'on peut ainsi dire , ils sont rassemblés 
d'une grande surface et rendus convergents vers l'œil. 
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Le champ de la vision est donc agrandi par cette len- 
ülle, de là Le nom de verre de champ. 

81. Lorsqu'en effet on supprime le verre de champ, et 
qu'on lient l'œikprès du verre supérieur, on ne voit de 
la préparation qu'une étendue très pelite et circulaire, 
qui est limitée par l'ouverture de la pupille. En outre, 
à chaque mouvement de la têle ou de l'œil, ce point 
éclairé se déplace dans le même sens que la pupille; 
de sorte qu'il est impossible de fixer, même pendant 
un temps assez limité, le même point de la prépara- 
ion qu'on étudie. Si au lieu de tenir l'œil près de locu- 
laire, on l’éloigne peu à peu, le champ s'agrandit Jus- 
qu'à ce qu'il soit limité par le diaphragme, parce que 
les rayons qui sont reçus dans lœil étant de plus en 
plus divergents, Hinitent un angle optique plus grand. 
Les objets vus ainsi paraissent bien plus grands, mais 
leur image est bien moins nette; ses bords sont diffus 
elirisés, et en outre les faisceaux de lumière n'étant 
pas rassemblés, l'image est peu éclairée. 

Comme le champ est d'autant plus restreint que le 
pouvoir amplifiant obtenu à l’aide des objectifs est plus 
considérable {parce qu’on ne voit alors qu'a l’aide des 
rayons passant très près de l'axe), il en résulte qu'un 
oculaire dépourvu de verre de champ ne pourrait être 
utile que pour des grossissements trés faibles. 

82. Ce verre n'est pas achromatique, mais sa con- 
vexilé étant tournée en bas, c'est-à-dire opposée à celle 
des lentilles de l'objectif, l'aberration de réfrangibitité 
de celui-ci, dont l'achromatisme n’est pas parfait, se 
trouve corrigée par l'aberralion même du verre de 
champ, d’après Je mécanisme que nous indiquerons 
plus loin. | 
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I ne reste que l'aberration de sphéricité; mais elle 
est très diminuée par la concentration même des rayons 
à l'aide du verre de champ. De plus, au niveau de son 
foyer se trouve dans l'oculaire un diaphragme (pl. IV, 
liy. 2, dd) qui la réduit à peu de chose, en rétrécissant 
seulement un peu le champ de la vision. 

83. Le pouvoir concentrateur du verre de champ varie 
avec chaque oculaire. Il est d'autant plus grand que le 
verre de l'œil grossit davantage ; pour cela on leur donne 
une courbure telle que la longueur focale des plus faibles 
oculaires est d'environ 54 millimètres ; celle des plus 
forts (ayant 3 centimètres de longueur, par exemple) 
est de 40 millimètres. 

84. L'image (pl. IV, fig. 2, à’ {') ainsi formée est une 
image réelle; on peul la recevoir sur un verre dépoli, 
ce que J'ai fait souvent, et lexaminer à l'œil nu, quand 
elle est assez grande {comme celle obtenue avec une 
écaille de papillon), el à la loupe, ainsi qu'on le fait 
d'un objet quelconque. Mais le grossissement n'est que 
de 40 à 50 diamètres pour de forts objectifs ; l'emploi 
du verre supérieur de l'oculaire { pl. IV, fig. 2, b), verre 
oculaire ou verre de l'œil, vient compléter le grossisse- 
ment. Il sert, en effet, à grossir de 5 à 10 fois encore 
l'image formée dans l'intérieur du tube oculaire par 
l’objeetif et le verre de champ. 

8o. Cette lentille n'est autre chose qu'une simple 
loupe non achromatique, qui sert dans ce cas à amplifier 
celle image 21", comme le fait une loupe ou microscope 
siuple pour Lout autre corps. Mais comme l'image 
grossie de tout objet vu à la loupe (fig. 15, d) est une 
image virtuelle qu'on dit être reportée par habitude à 
la distance de la vision distincte (fig. 45, a'b), il en 
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résulte qu'en examinant un objet au microscope, c'est 
l'image virtuelle (2°1”, pl. IV, fig.2) de son image 
réelle 2’ 2’ que nous avons sous les yeux. 


B. De la distance à laquelle est reportée l'image d'un objet 
vu au microscope. 


86. Celle image étant vue avec la loupe ou verre 
supérieur de locu- "7: " Fig. 13. 
laire , se trouve re- | . 
portée par les cen- 


{res nerveux à une 
certaine distance à 
(en [°1", par exem- 
ple) qu'on dit être 
celle de la vision dis- 
{incte, comme dans 
le cas de la loupe or- 
dinaire (fig. 13). 

87.Maisje mesuis 
assuré, par expé- 
rience, que celle as- 
sertion n’est vraie, 
ni dans le cas de la 
loupe, ni dans celui 
de l'oculaire, qui n’en diffère pas au fond. 

Le fait physiologique du report de l’image vuc à la 
loupe au delà du point où est placé l'objet déterminé 
est bien vrai; mais cette distance n’est pas celle de la 
vision distincte. 

D'une part, elle est toujours moindre que celle de la 
vision distincte. ordinaire, même avec les plus forts 
grossissements. D'autre part, celle varie avec chaque 
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système oplique donnant un pouvoir amplfiant diffé- 
rent, soit qu'on l'oblienne en changeant les oculaires 
et laissant le même objecüf, soit qu'on change les objec- 
Lifs sans toucher à l’oculaire. 

Plus le pouvoir amplifiant est considérable, plus l'i- 
mage est reportée loin; plus la distance se rapproche 
de celle de la vision distincte. Plus il est faible, moins 
l'image est reportée loin, plus la distance diffère de 
celle de la vision distiticle. | 

Pour chaque système grossissant {oculaire et objec- 
tif}, la distance à laquelle l'iniage est reportée est la 
même, quel que soit le point de là vision distincte des 
individus, depuis le cas de iiyopie ordinaire Jusqu'à 
celui de vision distine le habituelle à 24 ou 26 cenli- 
mètres, Elle est encore li ménie, Quels que soient le vo- 
lume de l objet étudié et l'intensité de la lumière em- 
ployée. 

Pour faire cette expérience exactement, il faut se ser- 
vir d'un oculaire microtiètre {qui Sera décrit plus loin, 
dont le verre supérieur grossil exactement dix fois, el 
rend par conséquent égal à À ilillimètre chacun des 
dixièmes de tilliètre tracés sur la plaque de verre 
dont ilest formé. On mesure alôfs exactement les di- 
mensions linéaires de l'image d'üh objet déterminé, une 
écaille de papillon, par exemple, placée au foyer de l'ob- 
Jectif. Celle image ainsi imesurée est reportée à l’aide 
d'une chambre claire sur une feuille de papier que l'on 
place à Loutes les distances de l'œil qu'il est nécessaire 
pour l'expérience. 

On trouve ainsi qu'avec uu pouvoir amplifiant réel 
de 400 diamètres, il faut que l'image soil mesurée à 
15 centimètres 3/4 du prisme réflecteur, pour que ses 
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dimensions coineident exacte rent'avec celles de l'image 
du même objet mesurée au microscope. Si la distance 
est moindre, l'image faite à la chambre claire sera plus 
petite que celle vue dans l'instrument. Si elle est plus 
considérable, elle sera de plus en plus grande, et à 
22 centimètres indiqués comme distance ordinaire de 
la vision distincte, on aura un dessin qui sera environ 
le double de l’image vue dans le microscope. 

88. Voici, du reste, le tableau des chiffres que j'ai ob- 
tenus pour chacun des objectifs de mon microscope et 
l'oculaire précédemment indiqué qui est le plus fort. 
Les oculaires plus faibles donnaient avec les mêmes ob- 
Jectifs des chiffres intermédiaires. 


ss: 


Dimens. de l’image Dist. à laquelle elle est vue Dimens de l’image 


rate el nine Se der pH EnqiErdlaunaene | wat tee AE 
(] 3 ( 46) 10 mill. A1 : centim. 19 mill, 
Low: (100) 22240 12 18 
2. id. 1200) de 38 
8: 14. (256) 06 184 16 
AE Out) MUSE vie 38 
5144.06 (460! 138 13 59 
Gin élcoSh5) © 47 - 44 68 
D cdd... 4688) 24440 A4 à 58 
8 id. (800) 16 dk: 95 


89. Ces mesures sont susceptibles d’une assez grande 
précision, quand ou a pris un peu l'habitude de les faire 
el qu'on y met le soin nécessaire. Mais lors même qu’en 
les répétant avec diverses chambres claires et des objets 
d'autres dimensions on ne tombe pas exactement sur 
les mêmes chiffres, les différences ne dépassent jamais 
Lou 2 millimètres. Ên outre, on retronve loujours que 
la distance à laquelle est reporté l'objet varie avee 
chaque système d’oculaire et d'objectif, et que plus le 
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pouvoir amplifiant est considérable, plus l'image est 
reportée loin, el vice versa. 

C'est là un fait physiologique expérimental curieux 
qui démontre que l'hypothèse qui veut que l’image vir- 
luelle d’un objet vu à la loupe soit reportée à la dis- 
lance de la vision distincte, ne se vérifie pas par l’expé- 
rience, el que par conséquent elle doit être rejetée. 

[Il explique pourquoi les dessins faits à la chambre 
claire, à la distance de la vision distincte, sont toujours 
à peu près deux fois plus grands que l’image vue di- 
rectement dans le microscope. 

IL explique aussi pourquoi, en divisant le chiffre 20 
ou 22 centimètres donné comme élant celui de la vision 
distincte, par la longueur focale d’une loupe, afin d’en 
obtenir le pouvoir amplifiant, on obtient un chiffre qui 
est plus fort au moins d'un tiers (plus on moins) que 
le pouvoir amplifiant indiqué par la comparaison di- ” 
recte d'un objet d’une grandeur connue fet grossi avec 
celle loupe) à { mètre divisé exactement en millimètres. 

Ainsi ce procédé est inexact, et appliqué au micro- 
scope 1! a causé des erreurs analogues, el comme nous 
le verrons, il doit être abandonné dans ce cas comme 
dans l’autre, el à bien plus forte raison. 


3. Théorie des avantages du verre de champ. 


90. C'est à Huygens qu'on doit le perfectionnement 
des oculaires, qui consiste à leur ajouter un verre de 
champ et, depuis celle époque, on les appelle quel- 
quefois oculaires de Huygens. Il avait ajouté le verre 
de champ dans le but d'augmenter le champ de la 
vision et de diminuer laberration de sphéricité en 
produisant les réfractions des deux verres au Jieu d'un 


DU MICROSCOPE COMPOSE. 95 


seul. Mais Huygens ne reconnul pas toute la valeur de 
cet oculaire : ce fut le savant jésuite de Raguse, Bosco- 
wich, qui démontra le premier que paï 4e Hnpartanle 
disposition des deux verres de l'oculaire, il SH sans 
le savoir, corrigé une grande partie de l’aberration de 


réfrangibilité. 2 
91. Nous savons déjà que l'aberration de sphéricité 
Fig. 14. 


est diminuée 
beaucoup par le 
fait du rappro- 
chement des 
rayons  [umi- 


neux vers l'axe 
du microscope 
par le verre de 
champ, ce que 
prévoyait Huvy- 
gens,eLenfin par 
le diaphragme 
quisupprimeles 
rayons Îles plus 
divergents. 
Quant à i'ac- 
lon du verre de 
champ sur l'a- 
berration de ré- 
lrangibilité, elle 
est plus compli- 
quée. Soil (fig. 
14), un oculaire 
lormé de deux sédons 
verres plans convexes L Æ, CN. stparés par un dia- 
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phragme et placés à une distance lun de l'autre qui égale 
la moitié de leurs longueurs focales ; avant leurs plans 
tournés vers l'œil et leur convexité vers un objectif non 
achromatique ou non parfaitement achromalique, ce 
qui est le cas ordinaire, 

Si le verre de champ manquait, les rayons extrêmes 
partis des bords et du centre de l’objet viendraient de 
r r en vv former une image colorée, composée d'autant 
d'images qu'il ya de couleurs dans la lumière blanche 
el sous-lendant tous l'angle o. Les couleurs les moins 
réfrangibles, comme le ronge, sont les plus extérieures 

TT; les plus réfrangibles, comme le violet, sont au con- 
raire les plus intérieures vo. 

Il faut remarquer, en outre, que les images rr el vo 
sont courbées en sens inverse de ce qu'il faudrait pour 
ètre vues distinctement par le verre convexe LE. 

Or l'action du verre de champ CN est précisément 
de modifier la disposition des images de manière à ce 
que les couleurs rr et vo sous-tendent l'angle visuel 
VaV, ouvert en sens inverse de l'angle ror, et soient 
euveloppées par luien RV,RV, de telle sorte que les 
rayons rouges rr, au lieu d'être placés en dehors des 
violets vo, soient au contraire én dedans, en un mot 
qu'on ail RR < VY. 

L'œil se trouve alors au sommet d'un cône qui enve- 
loppe loules les images, ce qui n’a pas lieu quand le 
verre de champ manque, ainsi que le montrent les an- 
sles rar vav; d'où rr > vw ne seraient pas super- 
posés, el les rayons rouges se lrouveraient en dehors 
les rayons violets formant ainsi des anneaux concen- 
lriques diversement colorés. 

Enfin, en même temps que le verre de champ fait 


DU MICROSCOPE COMPOSÉ. : 97 


converger les rayons or, or’ en oùr,oir , il renverse 
aussi la courbure des images rr et vv pour leur donner 
la forme r’r° et v’v’. C'est la courbure nécessaire pour 
qu’elles soient vues nettement avec le verre de l'œil 
LE, à l'aide duquel on obtient les images virtuelles à 
peu près droites RR, V V, sous-tendant, comme nous 
l'avons dit, toutes les couleurs dans le même angle 
V aV.Les images rouges et bleues ont été aussi ame- 
nées très près l’une de l’autre en r'r’, v’v’ par le verre 
de champ, ce qui tend encore à les faire passer pres- 
que incolores par le verre de l'œil. 

Ainsi les faisceaux dé rayons ffo partis d'un objet 
concourent , après leur réfraction dans un objectif non 
achromatique ou incomplétement achromatique, vers 
des images colorées placées entre le foyer conjugué r 
situé sur l'axe 0 a, correspondant aux rayons rouges, et le 
foyer v des rayons violets; toutes ces images , ainsi que 
l’objet, sous-tendent le même angle au centre optique o. 
La lentille C N recoit en 14 les faisceaux réfractés par 
l'objectif avant leur concours en r r; les nouvelles ré- 
fractions qu'elle leur fait subir déterminent la forma 
tion d’autres images r’r' et v’v', plus petites et plus 
rapprochées de l’objet que rr et » v; chaque image 
r' ou v’sous-tend le même angle au centre optique p du 
verre de champ que limage r ou v correspondante. 
Mais cet angle p varie d’une couleur à l'autre; il est 
plus grand pour lésrayons les plus réfrangibles, qui sont 
les rayons violets. 

D'après cela, quoique l’image rr suit plus grande que 
vv, la nouvelle image r’r° qui sous-tend le petit angle 
npr peut devenir plus petite que v’v , qui sous-tend 
le grand angle » p v’, et sous-tendre conséquemment le 

1'* PARTIE. 1 
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même angle que cette dernière au eeutre oplique a de 
l'oculaire LE ; en sorte que les images virtuelles RR, 
V V soient vues sous le même angle et reportées à une 
certaine distance de l'œil de l'observateur. 

92. Nous venons de voir quelles sont les modifica- 
tions que le verre de champ fait subir à la direction des 
faisceaux lumineux qui, en traversant l'objectif, ont 
subi une dispersion plus ou moins considérable, et se 
sont colorés. Îl nous reste à voir comment l'action dis- 
persive du verre de champ, qui n’est pas achromatique, 
se trouve corrigée par 
le verre de l'œil, qui 
lui-même n'est pas 
achromatique (fig. 15). 
C'est là le progrès que 
Boscowich à fait faire 
à la théorie du perfec- 
Uonnement de l'ocu- 
laire par le verre de 
champ. 

Les ravons £° qui 
vontfrapper le verre de 
champ en Ce s'y dé- 
composent,car ce verre 
nest pas achromati- 
que; les rayons rouges 
se dirigent en dehors 
"en CE et Ca, Îles 
violets plus en dedans ce et ce’. Or, si les rayons n'é- 
laient pas ainsi séparés en différentes couleurs à leur 
arrivée au verre de l'œil L L, celui-ci n'étant pas achro- 
malique non plus, ils se chromatiseraient, et sortiraient 
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en direction non parallèle, de manière à aller produire 
sur la rétine des images colorées. Mais la séparation 
même, effectuée par le verre de champ, fait que les 
rayons ponctués violets Ce et c e tombent plus près 
du centre du verre oculaire que les rouges CE et c a. 
Or, comme le pouvoir réfringent de cette lentille, à 
cause de sa courbe sphérique, est plus petit vers le 
centre qu'au bord, et que les rayons violets sont juste- 
ment les plus réfrangibles , il en résulte : que l’action 
du verre de l'œil compense exactement la dispersion 
produite par le verre de champ, et que les rayons Æ ete, 
a ete’ sortent sensiblement parallèles. [ls peuvent con- 
séquemment rencontrer tous l'axe optique « o très près 
l'un de l'autre , et agissent sur la rétine comme un seul 
point lumineux. Ce qui se passe iei pour un seul fais- 
ceau et les couleurs extrêmes rouge et violet se passe 
aussi de la même manière pour les faisceaux et les 
couleurs intermédiaires. 

95. Dans tout ce que nous avons vu jusqu'à présent, 
relativement au microscope composé, on à pu recon- 
naître que l'image se peint renversée dans l'œil (pl. IV, 
fig. 2), telle qu'on peut Ja recevoir au-dessus de lob- 
jectif. Tous les mouvements qu'on veut faire exécuter 
dans une direction donnée à l’image vue dans le mi- 
croscope ne sont par conséquent obtenus que par un 
mouvement en sens inverse de l'objet lui-même, ce qui 
offre du reste peu d'inconvénients, car on en prend vite 
l'habitude. Pour la redresser, il faudrait employer deux 
prismes croisés à angle droit ou deux objectifs super- 
posés ; moyens déjà indiqués à propos des microscopes 
à dissection, mais qui entraînent une perte de lumière 
telle que l'instrument ne pourrait plus recevoir de forts 
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objectifs, en sorte qu’il est impossible de les em- 
ployer. 


B. Partie mécanique du microscope. 


94. C'est surtoutsous le point de vue mécanique qu'on 
voil les microscopes varier à l'infini, sous le rapport de 
la forme, du volume, de la solidité, de l'élégance , elc. 
C'est surtout à cet égard que chacun vante au détriment 
des autres instruments celui auquel il est habitué. 
On peut en général regarder ce fait comme indiquant 
peu d'habitude du microscope, ou au moins des ha- 
bitudes restreintes au seul instrument dont on parle, 
car rieu ne vient justifier d'une manière bien frappante 
ces éloges ou ces reproches exagérés. On reconnait 
bientôt qu'ils ne sont basés que sur la nécessité de 
s'accoutumer à tenir les mains dans une posilion un 
peu différente de celle à laquelle on est habitué, ou à 
les porter à une vis placée dans un autre endroit, etc. 

95. On ne saurait contester qu'en anatomie les plus 
simples microscopes et les plus solides sont les meil- 
leurs; ce sont même là des conditions indispensabies. 
IL faut en outre que le poignet puisse être appuyé sur 
la table où est placé l'instrument, afin de pouvoir tra- 
vailler longtemps sans fatigue, pendant que les doigts 
reposent sur la platine du microscope et y exéculent 
divers mouvements. 

Une certaine pesanteur du pied destinée à lui donner 
de la solidité, tout en laissant ses dimensions limitées à 
10 ou à 12 centimètres de diamètre, sont encore des 
conditions nécessaires au microscope de l'anatomiste qui 
est obligé de le porter dans un laboratoire, ou en voyage, 
sans qu'il occupe trop de place et qu'il risque d'être 
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ébranlé, faute d'une table disposée exprès. Il est encore 
indispensable que la platine soit horizontale et en verre 
noir dépoli, inattaquable à l’eau de mer et aux réactifs 
acides dont à chaque instant il faut se servir, ce qu’on 
ne peut faire sans en répandre sur elle. 

Il est incontestable aussi que ceux qui remplissent 
ces conditions nécessaires pour l'étude de l'anatomie 
sont également propres à tous les autres genres d'études, 
soit botanique, anatomie végétale, zoologie, physiolo- 
gie, elc., qui en général sont bien plus simples, de- 
mandent l'emploi de moins de réactifs et de moins de 
manœuvres que les études d'anatomie animale. 

96. Ces divers motifs doivent décider à repousser 
l'emploi de ces grands microscopes qui demandent 
souvent une table faite exprès, soit à cause de leur 
hauteur, soit à cause de leur complication. Ceux qui 
se vissent sur la boîte qui doit les renfermer, dont Îé 
volume est toujours gênant, sans parler de Ia hauteur 
et du peu de solidité de leur platine, doivent aussi être 
laissés de côté. Ceux dont la platine est chlique ne doi- 
vent pas nous arrêter non plus, parce que, dès qu'on est 
obligé de mettre l’objet à examiner dans une quantité 
de liquide un peu considérable, ce qui est à chaque 
instant indispensable, la plaque de verre supérieure 
glisse sur l’autre et la préparation se perd. Ceux-là 
ne sont guère bons que pour les préparations sèches. 

La complication de ces microscopes entraine beaucoup 
d'autres inconvénients qu'il estinutile d'énumérer, sans 
qu'il y ait compensation réelle par d'autres avantages. 

On trouvera la description de ces instruments et 
de beaucoup d’autres accessoires de toute espèce, dans 
les traités du microscope de MM. Chevalier, Dujardin, 
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Mandi, Quekett, etc., où ils sont longuement décrits. 
Je ne parlerai pas de tous ces accessoires, parce que 
le plus souvent ils ont été inventés théoriquementsansja- 
mais avoir été mis en pratique, soit à cause de leur inu- 
Lilité, soit à cause de l'existence de moyens plus simples. 
D'autres ne sont utiles que dans certains cas spéciaux, 
dans lesquels ilest ordinairement plus vite et mieux fait 
d'inventer ou fabriquer soi - même un appareil direc- 
tement approprié au cas dont il s’agit. Dans ces cas-là 
il sera bon de consulter les ouvrages de F. Dujardin (1), 
de Quekett (2), et les préliminaires du Traité d'anato- 
mie comparative de Straus (5). 


a. Description des différentes pièces du microscope. 


97. La description qui suit se rapporte aux grand et 
moyen modèles des microscopes de Charles Chevalier, 
de George Oberhaueser et de Nachet, qui ont été 
inités par beaucoup d’autres opliciens, mais ordinai- 
rement avec des modifications nuisibles. La longueur 
du corps rend moins commode des microscopes d’un 
modèle analogue qui se font en Allemagne. Il sera 
question plus loin des objectifs séparément. 

98. Le pied du microscope se compose d'une base cir- 
culaire de 40 centimètres environ de diamètre (pl. IV, 
lig. 1, g), épaisse de 2 centimètres ; elle est en laiton 
creux, et du plomb coulé dans sa cavité lui donne le 
poids auquel est due en partie sa grande solidité. Une 


(1) Manuel de l'observateur au microscope. Paris, 1843. 1 vol. 
in-18, avec fig. 

(2) Quekett, Practical treatise on the use of the microscope. 
Londres et Paris, 1848, in-8, avec figures. 

(3) Traité d'anatomie comparalive. Paris, 1842, 2 vol. in-8. 
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lame de cuir est collée en dessous, afin d'empêcher 
l'instrument de glisser. 

La base est surmontée d'un tambour cylindrique haut 
de 6 ou 7 centimètres (fig. 2, {}, qui présente une ouver- 
ture quadrilatère pour laisser arriver la lumière sur un 
muroir (fig. 2,m). La monture de celui-ci est fixée dans 
le tambour à l’aide de deux vis, dont les pignons sail- 
lants en dehors servent à faire varier son inclinaison à 
volonté pour éclairer l'objectif (fig. 2, c). 

Cette monture doit porter sur une de ses faces uu 
miroir m,concave, destiné à concentrer la lumière, etun 
_iiroir plan sur l’autre face. Ce dernier sera employé 
dans les cas où l'on se sert de faibles grossissements, 
ayant un champ trop vaste pour que les rayons réunis 
par le miroir concave puissent l'éclairer en entier. 

Le tambour est fermé en haut par la platine (fig. 2, p), 
formée d’une plaque circulaire de vefre noir dépoli, en- 
châssé exactement dans une épaisse plaque de cuivre, 
dont les bords sont percés de deux ou quatre trous 
(fig. 2,vv), dans lesquels on engage de petits cheva- 
lets (fig. 2, v) en laiton, destinés à fixer le porte-objet 
à une place déterminée. | 

La platine peut être fixe ou à tourbillon. Elle est dite 
à tourbillon quand elle peut, à l’aide d'un mécanisme 
particulier, tourner en tout sens autour de son centre. 
Ce moyen est très utile pour placer un objet que l'on 
veut dessiner dans un sens délerminé, sans être obligé 
de tourner la plaque qui porte la préparation, ce qui 
souvent dérange celle-ci. Cette platine est encore utile 
dans beaucoup d'autres circonstances, et peut être re- 
yardée comme indispensable en analomie et encore 
plus en zovlogie. 
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Au centre de la platine se trouve un orifice circulaire 
que traverse la lumière, et au-dessus duquel on amène 
l'objet à étudier. Dans ce trou (fig. 2, a) glisse vertica- 
lement, au moyen d'un genou articulé et d'un manche 
qui fait saillie hors du tambour par une fente pratiquée 
à son côté gauche (fig. 2, /), un petit tube destiné à re- 
cevoir des diaphragmes, à ouvertures de diverses gran- 
deurs. Ces diaphragmes à mouvement vertical peuvent 
être rapprochés plus ou moins de l'objet, et sont sur- 
tout utiles lorsqu'on observe à l'aide de la lumière ar- 
lificielle. 

La plaque de cuivre de la platine porte sur un point 
de la circonférence une oreille (fig. 2, e) à laquelle est 
fixée solidement, à l’aide de trois vis, une colonne de 
laiton ou de bronze, haute de quelques centimètres 
(fig. 2,z); elle est entièrement cachée par un fube de 
laiton (fig. 2,h) qui glisse exactement sur elle. Celui-ci 
porte à son extrémité une branche horizontale, carrée, 
épaisse (fig. 2, k), qui s'avance jusqu’au niveau du centre 
de la platine. Là cette branche est munie d’un tube ver- 
tical r r r dans lequel glisse à frottement doux le corps 
du microscope o o, qu'on peut ainsi enlever et replacer 
à volonté. 

La colonne de bronze est traversée dans loute sa lon- 
gueur par une vis micrométrique en acier, qui s'engage 
dans un écrou dont est pourvu le sommet du tube de 
laiton qui la recouvre. Cette vis est entièrement ca- 
chée ; elle peut être mise en mouvement à l'aide d’un 
pignon (fig. 2? ,n) que porte son extrémité inférieure, 
et qui se trouve au-dessous de l'oreille de la platine. 
Chaque tour de cette vis fait monter ou descendre, d'une 
très petite quantité à la fois, le tube qui glisse sur la 
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colonne, ainsi que la branche horizontale qu'il porte à 
son sommet. 

Comme à son tour le corps du microscope est placé 
dans l'anneau de la branche horizontale, il monte et 
descend avec elle. Un ressort élastique, placé dans le 
tube, sert à rendre uniformes les mouvements déter- 
minés par la vis ; il tend surtout à faciliter les mouve- 
ments d'ascension par la pression continue qu’il exerce 
de bas en haut. 

99. L’axe du miroir réflecteur, le centre du trou de 
la platine et les diaphragmes qu’on y met, les objectifs, 
le corps du microscope et les verres de l'oculaire sont 
tous exactement centrés les uns par rapport aux autres. 

C’est là une condition indispensable pour que les 
observations soient possibles et que le champ soit uni- 
formément éclairé. Par conséquent, il faut éviter de 
porter le microscope par le support vertical, de peur 
que quelques unes de ses parties ne soient faussées par 
le poids du pied, qui est considérable, et, par suite, 
n’amène une décentration : c'est par le tambour qu'il 
faut le saisir. 


B. Des mouvements que l'on fait exécuter aux diverses 
parhes du microscope, et des précautions qu'ils né- 
cessitent. 


100. Il y a, comme on le voit, deux moyens d’éloi- 
gner ou de rapprocher l'objectif du porte-objet : l'un 
dans lequel on ne fait que glisser le corps du microscope 
dans l'anneau de la branche horizontale. Il n’estemployé 
que pour exécuter les grands mouvements qu'exigent les 
faibles objectifs, ou pour mettre:les forts approximati- 
vementaw point de vision nette, ou au foyer. Quelquefois 
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on prend l'habitude d'employer ce moyen seul dans tous 
les cas. 

L'autre moyen consiste dans l'emploi de la vis micro- 
métrique. Elle sert à mettre d'une manière précise l'ob- 
jectif au point, quand, par glissement du corps du mi- 
croscope, ce dernier a déjà été rapproché de manière à 
n'avoir que quelques tours de vis à exécuter. 

On doit, pendant l'examen, avoir toujours la main au 
pignon de celle vis, afin de mettre ainsi au point succes- 
sivement toutes les parties de chaque objet qui se trouve 
dans le champ du microscope. 

L'expérience a montré que le moyen de mettre les 
objets au foyer, qui consiste à faire mouvoir le corps 
du microscope avec les branches qui le supportent, est 
bien plus précis et moins sujet à dérangement que celui 
qui consiste à monter ou à descendre la platine. Les 
plalines mobiles ne sont Jamais assez solides pour 
rester fixes sous le poids de la main, et elles ne peuvent 
pas être faites de matière inattaquable aux acides, ni à 
tourbillon. Avec les platines mobiles, dès que la main 
vient à s'appuyer sur elles, on voit qu'elles fléchissent, 
el l’objet cesse dès lors de se trouver au foyer de l'ob- 
jectif, ce qui gêne beaucoup pendant l'observation, sur- 
tout avec les grossissements un peu forts. 

101. Le microscope que nous venons de décrire est 
verlical; sa hauteur est de 30 centimètres environ, de 
sorle que placé sur une table de hauteur ordinaire, 
telles qu'on les trouve partout {70 à 75 centim.), son 
oculaire est situé à la hauteur de l'œil d’une personne 
assise. [l suffit d’incliner un peu la tète, comme on la 
Ueut pour lire ou écrire, pour que la lumière qui tra- 
verse le microscope vienne frapper la rétine. Aussi les 
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reproches qu'on lui fait de fatiguer, de donner mal à la 
tête n'ont cerlainement jamais été faits par ceux qui s'en 
servent el sont complétement dénués de fondement. 

Après avoir travaillé huit à douze heures par jour à 
celtinstrument, on n'est pas fatigué plus que par quelque 
travail que ce soit. Si après deux ou trois heures d’at- 
tention continue ou souffre de la tête, il est facile de 
remarquer que c'est le même genre de fatigue que l’on 
éprouve après un Lemps égal ou même moindre de lec- 
ture attentive ou de tout autre travail intellectuel. Ainsi 
ce qui fatigue dans les études microscopiques, c’est la 
grande attention souvent continue qu'on est obligé d'y 
mettre, mais nullement la situation de la tête. 

102. Les microscopes horizontaux demandent certai- 
nement plus de temps pour s’habiluer à s'en servir sans 
fatigue, parce qu'ils forcent de tenir la tête un peu 
redressée, d'où résulte bientôt une lassitude marquée 
et pénible des muscles du cou. De plus étant coudés 
par le milieu, leur hauteur est diminuée de près de 
moitié, ce qui exige qu'on les place sur une table élevée 
ou sur un support qui les élève, on bien que leur pied 
soit très élevé, ce qui les complique et rend leur emploi 
difficile. 

On peut, du reste, à l'aide de la chambre claire 
du microscope de G. Oberhaueser, rendre horizontaux 
les microscopes qu'il fabrique, si on le veut; mais on 
les rend de la sorte très incommodes. Le corps de ceux 
de Nachet peut être dévissé par le milieu et recevoir 
un prisme qui le rend oblique et dirige l'oculaire vers 
l’œil : cette forme n’est pas fatigante du tout, el c'est 
cerlainement la plus comuode de toutes ces modifica- 
tions, après la forme verticale, Le prisme qu'on emploie 
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pour rendre les microscopes horizontaux ou obliques, 
allongeant un peu le corps de l'instrument, grossit de 
quinze à vingt fois les objets; mais en même temps il 
fait perdre un peu de lumière et de netteté, à cause des 
deux surfaces nouvelles que rencontre la lumière. 


C. Instruments accessoires. 


103. Outre les aiguilles, pinces, ciseaux, baquets à 
fond de liége ou de cire (ou mieux à fond de liége sur 
lesquels on coule de la cire noire ou blanche pour les 
fixer) dont il a été question à propos du microscope à 
dissection , il faut encore quelques autres instruments. 
Ce sont des lames ou plaques de verre, quelques verres 
de montre montés où non sur un anneau de cuivre, ou 
un petit baquet en cuivre à fond de verre, des tubes pour 
mettre différents objets, etc. 


a. Des plaques de verre. 


104. Elles sont en verre à glace d'Allemagne parfaite- 
ment poli. Les plaques faites en verre à vitre ne peuvent 
pas être employées, à cause des petites saillies de leurs 
surfaces et des impuretés contenues dans leur épaisseur, 
comme tous les verres de mauvaise qualité. De plus il 
est rare qu'elles ne soient pas un peu courbées, ce qui 
fait que, dès qu'on les touche d'un seul côté à la fois, 
elles oscillent sur la platine, qui est parfaitement hori- 
zontale. 

Il faut avoir deux sortes de plaques de verre poli. Les 
unes sont larges de 2 ou 5 centimètres, longues de 4 
où 5, et épaisses de { millimètre. Ce sont celles qui 
servent de porte-objet ; il suffit d'en avoir trois ou quatre 
douzaines au plus. 
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Les autres sont des lamelles carrées de À centimètre 
et demi de côté. Elles servent à recouvrir l'objet ou la 
préparation que l'on veut étudier. Leur épaisseur doit 
être appropriée au grossissement de l'objectif qu'on 
emploie. Comme plus le pouvoir amplifiant est consi- 
dérable, plus est courte la longueur focale, plus aussi 
doivent être minces les lamelles. 

Les lamelles minces doivent être de trois sortes dis- 
tinguées par leur épaisseur : les unes, très minces, servi- 
ront pour les deux ou trois objectifs les plus puissants ; 
-les autres, un peu plus épaisses, seront employées avec 
les objectifs d’un pouvoir amplifiant moyen ; enfin les 
dernières, épaisses de un demi-millimèlre ou un peu 
plus, servent pour les faibles objectifs. 

Elles doivent être tenues dans des boîles qui portent 
le numéro de l’objeetif le plus fort avec lequel elles 
peuvent être employées , afin de reconnaître inrmédiate- 
ment qu'on peut les employer avec tous les jeux de len- 
ülles d’un numéro plus faible. 

Lorsqu'on éludie un objet avec un faible grossisse- 
ment, el qu'on pense être obligé d’en employer un plus 
fort ensuite, il faut recouvrir tout de suite la préparation 
avec une mince lamelle, car on la détruit ordinaire- 
ment quand on change la lamelle qui la recouvre. 

105. IL faut dès le commencement de ses études mi- 
croscopiques étudier les plaqnes et lamelles au micro- 
scope indépendamment de toute préparation, afin de ne 
pas prendre pour l’objet qu’on cherche les différents dé- 
fauts du verre. Ces défauts sont des raies quelquefois 
produiles accidentellement; des points rougeâtres en 
général oblongs qui sont de très pelits creux, des lames, 
remplis par l'émeri et l'oxide de fer qui servent au 
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polissage du verre. Enfin les fissures des lamelles 
minces, invisibles à l'œil nu, niais présentant la forme 
d'étoiles, de lignes courbes, de cassure écailleuse, etc. , 
doivent être aussi étudiées ; car on voit à chaque instant 
les personnes qui se servent du microscope depuis peu 
ourarement, prendre ces accidents pour quelque chose 
de particulier. 

Les plaques et lamelles doiventêtre, dans l'intervalle 
des observations, tenues dans une soucoupe à fond con- 
cave et pleine d'eau alcoolisée. On les nettoie au far et 
à mesure des besoins au moment d'observer. L'eau al- 
coolisée conseillée par M. Lebert est le liquide qui en 
rend le nettoyage le plus facile et le plus parfait; on 
rig.16, Les débarrasse ainsi avec la plus grande fa- 
| cilité des corps gras ou autres, et l'on évite 


de les briser beaucoup plus qu'avec tout 
autre liquide. 


B. Du compresseur. 


106. Cet instrument, imaginé par Valen- 
lin, mais très utilement modifié par M. de 
Quatrelages (fig. 16), à tantôt été trop dé- 
crié, tantôt trop vanté. Il est rarement 
utile en anatomie générale, mais il est 
presque indispensable pour l’anatomie des 
êtres transparents et de petit volume, et 
pour l'étude du développement de beaucoup 
d'animaux. Il sert plutôt à empêcher à vo- 
lonté la trop grande compression par le 
poids des lamelles de verre qu’à comprimer. 
On peut en effet produire un écartement fixe et déter- 
miné des deux lames de verre entre lesquelles est in- 
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ternosé l'animal ou l'ovule, de manière à ce qu'il soit 
emprisonné dans une goutte d'eau en conservant tous 
ses mouvements. 

On peut, du reste, le fixer par telle compression qu'on 
veut par quelques tours de vis, ou même l'écraser com- 
plétement sous les yeux de l'observateur, pour voir plus 
nettement les mandibules, les crochets, les poils, 
écailles, elc., ou d’autres détails. À l'aide des modifi- 
cations que lui a fait subir M. de Quatrefages, dont 
on a adopté le modèle, on a le grand avantage de 
pouvoir à volonté étudier l'animal sous l’une et l'autre 
face en retournant l'instrument, à cause des petits 
supports dont il est pourvu. Quant aux erreurs attri- 
bnées à ce petit appareil , il faut comme dans beaucoup 
d'autres cas les rapporter à l'interprétation donnée à tel 
ou tel aspect, mal étudié par celui qui observe ; mais 
l'instrument n'a pas les iuconvénients qu'on lui a re- 
prochés. 


7. Des chambres claires. 


107. Leur emploi est rarement utile en anatomie 
générale, parce que le dessin qu'elles donnent est trop 
grand, ce qui établit une trop grande disproportion 
entre l'esquisse de l'objet et son image, telle qu'on la 
voil dans le microscope. Cette disproportion tend à 
faire perdre aux éléments anatomiques étudiés dans 
les planches, et ensuite au microscope, leur cachet spé- 
cial, qu'il est important de leur conserver dans les des- 
sins. 

De plus, les lignes à dessiner sont extrêmement 
pâles, le plus souvent très délicates, et la perte de lu- 
mière et de nelteté que cause la chambre claire em- 
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pêche de les voir; de sorte que le croquis des 
traits principaux doit être repris et achevé sans cel 
instrument. Comme le prisme renverse l'objet, on ne 
le voit plus exactement dans la position où il était ; il 
faut, en outre, grossir tous les détails qu'on voit, pro- 
portionnellement au croquis ; d’où résultent des diffi- 
cultés plus grandes que celles qu'on éprouve à faire le 
dessin sans chambre claire. Les dessins d'anatomie gé- 
nérale sont, du reste, assez faciles pour qu'on parvienne 
au bout de peu de temps, sans savoir dessiner aupara- 
vant, à reproduire les éléments anatomiques avec leur 
cachet spécial, pourvu qu'on les ait déjà assez étudiés 
pour les bien coñnaître. 

Les chambres claires sont à peu près toutes égale- 
ment bonnes, tout dépend de l'habitude qu’on a de s'en 
servir, Cependant celles qui sont formées d’un seul 
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prisme, faisant moins perdre de lumière, grossissant 
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moins l'objet, doivent être préférées, lors même qu'elles 
exigent l'emploi d’un pupitre. La difficulté la plus grande 
de leur emploi est de voir la pointe du crayon. Pour la 
vaincre, il faut que le papier sur lequel on trace l’es- 
quisse soit peu éclairé, où mieux, il faut se servir de 
papier Bristol teinté en gris, tel que celui qu'on emploie 
souvent pour les dessins anatomiques. Il faut de plus 
recouvrir de couleur blanche {blanc de plomb ou d’ar- 
gent préparé pour la gouache) la pointe du crayon; il 
est alors très facile de la suivre, et le dessin devient 
moins pénible et plus rapide à exécuter (fig. 17). 

On trouvera la description et la théorie des diverses 
chambres claires assez longuement exposées dans les 
traités de physique, pour comprendre à la simple vue 
l'explication de la figure ci-contre. 

108. On trouvera aussi décrites, dans les traités dun 
microscope, les platines mobiles et à chariot ; instru- 
ments compliquéset inutiles, parce qu'à l’aide des doigts 
on s'habitue à faire plus rapidement et avec assez de 
précision les mouvements qu'ils ont pour but d'exécu- 
ter. Ces machines sont loin d’avoir, en pratique, les 
avantages qu'on leur attribue, et plus on s’en sert, plus 
on est frappé de leurs inconvénients; plus aussi on ap- 
précie les platines qui n'ont d'autre mouvement que 
celui à tourbillon. Elles présentent seules la stabilité 
désirable, pour servir de point d'appui aux doigts qui 
sont toujours le meilleur instrument accessoire pour 
faire exécuter au porte-objet toute espèce de mouve- 
ments, même par centième de millimètre. Ce sont 
les seules platines qui sont assez grandes et assez fixes 


pour servir en même temps de table à préparation des 
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objets qu'on veut étudier et de support pour les lames 
de verre. 


D. De l'éclairage des objets. 


109. Les corps placés sur la lame porte -objet recçoi- 
vent la lumière renvoyée sur eux de bas en haut par le 
miroir concave dont le foyer se trouve placé au niveau 
à peu près de la surface de la platine. Il ne faut pas se 
servir de la lumière solaire réfléchie par un mur, parce 
qu'elle donne une teinte jaune ou rougeâtre au champ 
du microscope. C’est la lumière des nuages blanes qui 
est la plus pure et la plus belle ; lorsque le ciel est bleu 
la lumière est moins éclatante ; elle est grisâtre quand 
le ciel est sombre. Quoi qu'il en soit, on peut observer 
en tout lemps,et à moins de cas particuliers, c'est 
rarement le manque de lumière qui nuit le plus, même 
avec les forts grossissements ; car le principal incon- 
vénient de ceux-ci est le peu de pénétration et le peu 
de netteté des images, quand on dépasse certaines li- 
mites. 

On doit, au contraire, souvent se défier du trop de 
lumière qui, en ébranlant trop vivement la rétine, lui 
empêche d’être impressionnée par l'ombre des contours 
très pâles de certaines cellules, des fibres du cristallin, 
de la queue de certains zoospermes, des cils vibra- 
iles, etc. On dit alors que les objets sont noyés dans la 
lumière. Il est facile d'essayer tous les degrés conve- 
nables d'éclairage, en tournant peu à peu le miroir ou 
abaissant de plus en plus le plus petit diaphragme. 

On peut examiner les objets à la lumière des lampes 
ordinaires à double courant d'air et à cheminée de 
verre, comme à celle du jour. Seulement, dans le pre- 
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nier cas, la teinte est plus jaune, il y a plus de diffrac- 
lion sur les contours des objets; mais celle-ci disparait 
en partie au bout de quelques minutes, à mesure que 
l'œil s'adapte à ce genre d'examen, et surtout par l’em- 
ploi du plus petit diaphragme, qui doit alors toujours 
être mis en usage et rapproché autant que possible du 
porte-objet. À l’aide de ces précautions on peut observer 
aussi facilement que de jour, on a même une lumière 
plus vive que celle des nuages ; ce qui est souvent utile 
avec les forts grossissements. 

Mais cette lumière plus vive, plus éblouissante, est 
moins pénétrante, c'est-à-dire ne permet pas de distin- 
guer-les contours délicats de fibres ou de cellules plon- 
gées au milieu d’un tissu ; telles sont les cellules pâles 
qui tapissent la face interne des corpusecules ganglion- 
paires des racines spinales des Raïes, qu’on voit de jour 
el ne peuvent pas être étudiées à la lampe, etc.; les cas 
de ce genre sont, du reste, assez rares. 


2. De l'éclairage oblique. 


110. Au lieu de faire arriver la lumière verticalement 
de bas en haut, on peut la faire tomber obliquement 
sur l’objet que porte la platine. Alors au lieu de voir 
seulement un plan ou coupe de l’objet, on le voit comme 
un solide sphérique ou polyédrique, et son ombre est 
projetée sur un côté comme celle d'un corps éclairé par 
le soleil, En même temps il parait brillant, et réfléchit 
la lumière comme l'argent mat. 

L'examen fait à l’aide de cet éclairage oblique n'ap- 
prendrien de plus quele mode ordingire, on a seulement 
sous les yeux un spectacle curieux et inaccoutumé. Il 
est cependant utile pour voir nellement où se (ermi- 
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nent les fins filaments de certains spermatozoïdes, 
comment sont limitées certaines fibres ou cellules nor- 
males ou pathologiques très minces ; mais ce sont des 
cas assez rares. Il peul faire distinguer, plus rapidement 
que l'éclairage ordinaire, si une granulation molécu- 
laire est à la surface ou dans l'intérieur d’une cellule, 
mais il est loin d'être indispensable pour cela. 

Il à pour inconvénient de faire perdre de la lumière. 
Il peut, dans certains cas, faire prendre pour des gra- 
nulalions placées à la surface d'une cellule de simples 
prolongements de ce corpuscule, à cause de l'ombre 
projetée, etc., telles que les dentelures des globules de 
sang devenus frangés par altération. Il faut quelques 
précautions pour prévenir cette erreur. Enfin, Îles 
noyaux et granulations contenus dans les cellules 
cessent d’être visibles, et il faut les étudier à l’aide de 
la lumière verlicale. 

En somme, ce moyen sert surtoul à observer certains 
lilaments, etc.; mais son emploi ne peut être généralisé, 
parce qu'il ne montre que la surface des corps, et même 
alors ses inconvénients ne sont pas compensés par ses 
avantages, d'autant plus que cette étude peut être faite 
par l'éclairage ordinaire. Il est par conséquent loin 
d'avoir l'importance qu'on a supposé qu'il pourrait 
prendre. 

A1. 11 ya deux manières d'éclairer obliquement l'ob- 
jet, par le miroir ou par un prisme. Dans la première, 
qu'employait G. Oberhaueser, il faut que la platine soil 
percée d'un trou plus large qu'à l'ordinaire et qu'elle 
soit plus élevée, afin que le miroir puisse exécuter de 
grands mouvements de latéralité ; parce que les effets 
ne sont bien marqués qu'autant que la lumière frappe 
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l’objet sous un angle de 50° ou environ. L'élévation de 
la platine et l'impossibilité d'appliquer ce moyen aux 
microscopes, tels qu'on les fait généralement, qui rem- 
plissent les conditions de stabilité et de commodité 
désirables, seront toujours un obstacle à son emploi. 
Il a sur le prisme l'avantage de pouvoir examiner l’objet 
sous toutes les inclinaisons du faisceau de lumière qu’on 
désire obtenir. Mais, en pratique, c'est là si peu de 
chose, et surtout l'usage de cet instrument est si limité, 
que ce fait est en réalité sans importance. 

112. L’éclairage oblique à l’aide du prisme, moyen 
adopté par M. Nachet, s'obtient 
en remplaçant à volonté le dia- 
phragme par un prisme {fig. 48, 
abc d) taillé de manière à dé- 
vier les rayons que concentre 
le miroir sur l'objet et à les 
faire tomber sur lui sous un = 
angle de 50%. Il est porté par LS 
une monture semblable à celle Be 
d'un diaphragme, et se place 
comme lui à tous les micro- ESS 
scopes. Cel avantage supplée à Es 
l'inconvénient d'éclairer sous fes 
un angle fixe. Il répond, du ESS 
reste, amplement aux besoins es 
des anatomistes, auxquels il ne À 
devient nécessaire que dans 
des cas très spéciaux. 


Cel appareil se compose d'un 
prisme oblique abcd, sur les faces a b elc d duquel on 
colle des lentilies d'un rayon déterminé. De cette ma- 
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nière on concentre les rayons qui le traversent et l'on 
diminue beaucoup la perte de la lumière. Cette perte 
résulle de ce que les rayons, au lieu de pénétrer verti- 
calement dans l'objectif O O suivant l'axe mo, comme à 
l'ordinaire, arrivent obliquement, suivant la ligne no, 
en faisant un angle de 30° mon avec l'axe m 0. 

Les rayons {m, après s'être réfléchis sur le miroir m, 
pénètrent la face ab du prisme qui les fait converger, 
el au lieu de suivre l'axe mo, ils se réfléchissent en r sur 
la face oblique be, et de nouveau sont réfléchis en v sur 
la face a d. De là ils émergent en n par la face courbe et 
oblique cd, qui les concentre sur l’objet 4 1, placé sur le 
porte-objet, au foyer de l'objectif O 0. Le prisme est 
disposé de telle sorte, que les rayons » o fassent avec 
l'axe mo un angle mon — 50°, qui est l'angle le plus 
favorable pour l'examen des objets. Pour cela, l'angle 
bad — 10%; abe—= 60° ; bed = 150" et adc = 45. 


6. Éclairage à rayons parallèles de M. Dujardin (À). 


115. On sait que pour les faibles grossissements il 
suffit de réfléchir la Jumière du ciel ou des nuées par 
un simple miroir plan, qui produit le même effet que 
si le microscope était dirigé sans miroir vers le ciel. 
Mais dès qu'on arrive à 100 diamètres el même au-des- 
sus, un miroir plan ne suffit plus, parce que l'absorp- 
tion par les lentilles augmente en même temps que leur 
pouvoir amplifiant. On augmente alors l'intensité de la 
lumièreen remplaçant le miroir plan par un miroir con- 
cave, dont le foyer tombe un peu au-dessus de Ja sur- 


(1) Observateur au microscope, par F. Dujardin, Paris, 1843, 
p. 48, 1 vol, iu-18. 
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face de Ta platine, c'est-à-dire à peu près à la surface 
supérieure de Ja plaque porte-objet posée sur la platine. 
Lorsqu'avec ce mode d'éclairage on se sert d’un fort 
pouvoir amplifiant, 1l se passe sur le contour des objets 
des phénomènes de diffraction, qui font naître une forme 
diffase où une frange d'autant plus prononcée que le 
corps est plus étroit. Ces franges sont produites par les 
interférences des rayons de lumière rasant le bord des 
objets. 

On peut éviter ces effets d'interférence et de diffrac- 
lion en faisant en sorte que les rayons de la lumière 
illuminante aient leur foyer de convergence sur le point 
même qu'on observe ; parce qu’au delà ces rayons con- 
linuent leur route en divergeant, comme s'ils partaient 
du point même qu'on illumine, et par conséquent sans 
plus produire d'interférence. M. Dujardin a imaginé un 
instrument qui fait disparaître ceseffets autant que le 
permet limperfection de ces appareils physiques. 

114. Pour se servir de cet appareil de manière à en 
obtenir tout l'effet qu'on désire, il faut remplacer le mi- 
roir par un prisme (fig. 19, a), parce que la réflexion est 
plus complète el qu'il n'y a point comme avec le miroir 
une double réflexion, celle de l’étamage et celle de la 
surface extérieure de la glace. En outre, avec un prisme 
il faut recevoir la lumière aussi horizontalement que 
possible, ou au moins sous un angle de 70° à 75°, afin 
d'avoir une réflexion presque totale. 

Le faisceau de lumière réfléchi par le prisme dans 
l'axe de l'instrument traverse l'appareil à éclairage ou 
coucentrateur oc, formé de trois lentilles achromati- 
ques oæc, qui réunissent et concentrent la lumière 
sur un seul point z de l’objet à étudier, Ces lentilles, 
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concentrant de plus en plus le faisceau lumineux, 
donnent une grande 
intensité à la lumière ; 
ce qui en même temps 
donne une grande net- 
teté aux bords de l’ob- 
jet, par suile de la des- 
truction , à l’aide d’un 
heureux choix de len- 
tilles, des aberrations 
de sphéricité et de ré- 
frangibilité. 

Pour reconnaitre la 
bonté de l'appareil et 
s'assurer si son foyer 
tombe exactement sur 
le porte-objet, on chol- 
sit une mire éloignée 
mn, dont l'image réflé- 


chie par le prisme vient 
se peindre en x, au foyer de la lentille c, dans des di- 
nensions microscopiques. Celle image se trouve alors 
grossie par le microscope plus ou moins, suivant Îles 
combinaisons d'oculaire et d'objectif employées. Ainsi 
grossie de (rois à cinq cents fois, par exemple, on peut 
juger que l'appareil est bien construit s’il fait voir net- 
tement des fils ou des barreaux de fer à la distance de 
300 mètres. 

L'objet pris pour mire perd de sa netteté si l'on ne se 
met pas à l'abri de toute lumière étrangère ou super- 
Îlue ; c'est pourquoi un miroir parallèle, introduisant 
toujours une double image, ne vaut pas un prisme, On 
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se débarrasse de la lumière superflue à l'aide d’un dia- 
phragme D, n'ayant que l'ouverture nécessaire pour 
laisser arriver le faisceau dont on a besoin ; en variant 
l'ouverture et l'éloignement du diaphragme, on arrive 
très vite à connaitre par tâtonnements l'ouverture et la 
distance convenables. Un autre diaphragme d placé 
dans l'intérieur du concentrateur supprime les rayons 
transmis par les bords de la lentille o et arrête la lu- 
mière réfléchie par les parois du tube. En réduisant le 
faisceau à sa partie centrale, il augmente la netteté des 
bords et empêche que les images ne soient noyées dans 
la lumière. 

Cet appareil peut également servir à concentrer la 
lumière d’une lampe ; mais 1l faut alors éloigner le con- 
centrateur du porte-objet, parce que sa longueur focale 
s’allonge à mesure que le foyer lumineux se rap- 
proche. 

415. Un des inconvénients de cet appareil est la néces- 
sité d'employer exclusivement comme porte-objet des 
lames de verre d’une même épaisseur, ou assez minces 
pour que le foyer concentraleur, qui se trouve à 2 milli- 
mètres au-dessus de lui, atteigne leur face supérieure. 
Il perdrait tous ses avantages s'il n'avait toujours exac- 
tement son foyer sur la face supérieure de la lame de 
verre où sur les objets qu'on étudie, de sorte que la 
moindre différence d'épaisseur, soit de l’objet, soit du 
liquide qui l'entoure, oblige de le changer un peu de 
position. Aussi sa monture est disposée de manière à 
remplacer les diaphragmes dont nous avons déjà parlé, 
et qui se meuvent au centre de la platine au moyen de 
leviers à mouvement vertical (pl. IV, fig. 2, l). 

Cel instrument, qui est très ulile quand on veut faire 
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une étude approfondie de l'organisation des Infusotres 
ou d'autres animaux de petit volume et transparents, 
est, du reste, rarement utile pour l'étude des éléments 


anatomiques et des tissus, des animaux supérieurs 
surtout. 


y. Appareil polarisateur. 


116. La lumière blanche polarisée donne lieu à des 
phénomènes de coloration très remarquables en traver- 
sant soit de petits cristaux, soit des lanies cristallines 
minces, soit diverses substances organisées placées au 
foyer de l'objectif, puis un prisme bi-réfringent super- 
posé à l’oculaire Un grand nombre de sels, des fossiles 
réduits en lames minces, l'émail des dents, les che- 
veux, elc., sont dans ce cas. 

Lorsque par une étude méthodique de ces phéno- 
mènes (qui chaque jour fail de nouveaux progrès), on 
est arrivé à reconnaitre quelles sont les substances qui 
jouissent de cette propriété et dans quelles limites d'in- 
tensilé, on peut s'aider de cel ordre de caractères pour 
distinguer entre elles des substances dont les autres 
caractères pourraient laisser quelques doutes dans l’es- 
pril. Quoique les occasions d'en faire application soient 
assez rares, Il ne faut pourlant pas négliger celte élude 
qui, du reste, est attrayante par la variation et la beauté 
des phénomènes de coloration qu'on oblieut. 

117. Pour étudier l’action de la lumière polarisée , il 
faut employer un appareil particulier. Get appareil se 
compose de deux parties. La première est un prisme de 
Nicol enchässé dans une monture (fig. 20), qu'on 
substitue aux diaphragmes à mouvement vertical du 
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centre de la platine toutes les fois qu'il est nécessaire 


de l'employer. 
Le prisme de Nicol est, comme on sait, formé d'un 
rhomboïde de spath d'Islande, Fig. 20. 


d'environ 25 millimètres de 
longueur (fig. 20, ac) sur 9 
millimètres de largeur et d'é- 
paisseur. On coupe le prisme 4 
en deux parties par un plan 
conduit suivant les diago- 
nales parallèles à o et cv de 


deux des longues faces, et l’on réunit les deux parties par 
du baume de Canada dans la position qu’elles avaient 
d'abord. Comme l'indice de réfraction de ce baume est 
plus petit que l'indice ordinaire du rhomboïde et plus 
grand que l'indice extraordinaire , le rayon ordinaire se 
réfléchit totalement sur la couche de baume interposée 
entre les deux prismes, et, par suite, le rayon extraor- 
dinaire est le seul qui émerge. 
Ce prisme sert ici à faire ar- 
river sur l'objet placé au foyer 
de l'objectif un rayon de lu- 
mière blanche polarisée. 
Aprés avoir traversé l'objet 
à éludier et tout l'appareil 
optique du microscope, le 
faisceau de lumière blanche 
polarisée rencontre à sa sor- 
tie de l'oculaire un prisme bi- 
réfringent de spath caleaire. 
Ce prisme (fig. 21, ab) est 
fixé dans une monture particulière au-dessus du centre 
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d'une sorte de capuchon ef gh qui peut être superposé 
à l'oculaire et qui emboite la partie supérieure du corps 
du microscope à À. Cette monture est percée au centrec, 
qui correspond à la fois au verre oculaire supérieur et 
à la face inférieure du prisme. 

Lorsqu'on fait arriver le faisceau lumineux polarisé 
sur le prisme bi-réfringent a b sans lui faire traverser 
la lame cristalline , on voit deux images de l'ouverture € 
dont l'intensité relative varie selon la position de la 
section principale du prisme par rapport au plan de 
polarisation du rayon. Elles se réduisent à une seule 
quand ces deux plans sont parallèles ou perpendicu- 
laires entre eux ; effets qu'on peut obtenir facilement 
parce que la monture efgh lourne à volonté sur le 
microscope. Si au contraire on place au foyer de l'ob- 
jeetif une lame cristalline ou d'autres substances 
susceplibles de donner lieu à des phénomènes de colo- 
ration, la lumière polarisée éprouve réellenient une 
double réfraction en traversant ces substances. Mais 
les deux faisceaux ne se séparent pas sensiblement à 
cause de la faible épaisseur de celles-là; de sorte que 
le prisme recoit un seul faisceau de lumière comme 
dans le cas primitif. Il dédouble ce faisceau et lon voit 
deux images de l'ouverture; de plus ces deux images 
sont colorées de couleurs complémentaires. Ces phé- 
nomèênes sont très curieux, quand on fait tourner len- 
tement la monture du prisme sur son axe. 

Pour bien reconnaitre quelles sont les substances, 
placées sur le porte-objet, qui potarisent la lumière et 
celles qui ne la polarisent pas, on cache l’une des 
images circulaires en faisant avancer sur le prisme la 
plaque vx, Alors, lorsqu’en faisant tourner le prisme 
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sur son axe, lechamp du microscope est devenu obseur, 
ou reconnait les substances qui polarisent la lumière 
aux teintes colorées qu'elles produisent dans le champ 
obscur, tandis que les autres restent sans action. 


E. Des micromitres. 


118. Tout microscope doit nécessairement être 
accompagné de deux micromètres : 1° le micromètre 
objectif; 2° le micromètre oculaire ou oculaire micro- 
mètre. Si plusieurs des appareils précédents sont loin 
d'être indispensables, on ne saurait au contraire se 
passer de ceux-ci. Les deux, employés ensemble, servent 
à déterminer le pouvoir amplifiant du microscope avec 
chaque objectif. 

Le premier, seul, sert à donner une mesure fixe à 
laquelle on compare les dimensions des objets pour en 
oblenir le volume absolu avec la chambre claire de la 
manière que nous indiquerons plus loin. Le second, seul, 
sert à prendre le volume absolu des objets, sans chambre 
claire, une fois le pouvoir amplifiant de chaque objecuf 
connu, ou sans le connaître, une fois qu’on à établi la 
valeur de ses divisions par rapport à celles du premier. 
(Voir plus bas.) 

119. Le micromètre objectif est formé d’une série 
de petites lignes parallèles très Lénues, tracées sur une 
plaque de verre à des intervalles parfaitement égaux, 
par une pointe de diamant. Ces intervalles sont des 
centièmes de millimètre; de cinqen cinq une des lignes 
dépasse les autres, et de dix en dix, celles-ci sont dé- 
passées par les divisions principales. 

Pour tracer exactement ces divisions, on se sert 
d’une vis micrométrique d’une exécution parfaite, por- 
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tant un cercle divisé, qui tourne contre un vernier, afin 
d'avoir exactement les subdivisions du pas de vis, qui 
est dans un rapport simple et déterminé d'avance avec 
le millimètre. Ordinairement c’est la plaque elle-même 
que la vis fait mouvoir en avant d’un centième de mil- 
limètre, et la pointe du diamant n'a qu’un mouvement 
transversal à exécuter pour tracer une des petites lignes 
parallèles. On a fait ainsi des micromètres formés de 
1 millimètre divisé en cinq cents parties. 

La petite lame de verre sur laquelle est tracé le 
micromètre est enchässée dans une plaque de cuivre, 
et recouverte du côté où sont tracées les divisions par 
une lamelle de verre extrêmement mince, afin de pou- 
voir placer l'instrument sous tous les objectifs, quelle 
que soit leur longueur focale. Ces lignes étant très fines, 
elles sont ordinairement assez difficiles à trouver et à 
weltre au foyer ; pour en faciliter la recherche, il faut 
marquer la place du millimètre par un ou deux points 
d'encre placés sur les côtés. Les divisions se trouvent 
noyées dans la lumière et ne se voient pas avec les fai- 
bles objectifs si l'on emploie toute la lumière que ré- 
fléchit le miroir; il faut en conséquence n'en utiliser 
qu'une petite portion en faisant varier l’inclinaison de 
celle-ci. 

120. Le micromètre oculaire est formé d'une plaque 
de verre portant un centimètre ou un demi-centimètre 
divisé en eent ou en cinquante parties, c’est-à-dire en 
dixièmes de millimètre. Cette plaque est fixée au dia- 
phragme de l’oculaire, et comme lui placée exactement 
au foyer du verre supérieur. 

Dans tous les oculaires micromètres qu'on livre en- 
core habituellement, le pouvoir de cette lentille n’est 
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pas déterminé, ce qui limite beaucoup l'emploi de cet 
instrument. Comme elle grossit un certain nombre de 
lois, ce ne sont plus des dixièmes de millimètre qu'on à 
en permanence dans l’oculaire, mais des fractions de 
millimètre indéterminées. Ce verre grossissant de six à 
sept lois environ, autant que j'ai pu le calculer, chaque 
dixième de millimètre est devenu égal à un septième de 
millimètre à peu près. Comme on peut faire des verres 
oculaires supérieurs grossissant dix fois, il vaut mieux 
avoir des micromètres ainsi faits que d’autres, parce 
qu’on peut comparer exactement les divisions de ce mi- 
cronètre aux centièmes de millimètre du micromètre 
objectif, ce qui conduit à connaitre le pouvoir amplifiant 
du microscope, comme nous le verrons plus loin. 

Quant aux micromètres oculaires à pointes et à ceux 
portés par la platine, et tous les autres micromètres 
fondés sur l'emploi des vis, ils doivent être rejetés, 
à cause des erreurs causées par le temps perdu de 
celles-ci. 


ART, IV. — Propriétés des objectifs et des oculaires, et des soins 
à prendre à leur égard. 


121. Plus les objectifs ont un pouvoir amplifiant con- 
sidérable, plusleur longueur focale est courte ; plus aussi 
les lentilles qui les composent sont rapprochéesles unes 
des autres, et moins par conséquent l'objectif a de hau- 
teur focale, à l'exception quelquefois de certaines com- 
binaisons pour les faibles grossissements, et quand 
l'objectif est formé d’une seule lentille. 

Les objectifs sont désignés, d'après leur grossisse- 
ment croissant, par des chiffres, 0, 1, 2, 5, etc., ou 4, 
2, 3,elc.; mais ces nombres n'indiquent pas la valeur de 
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leur grossissement, qui devra être recherchée d’après la 
méthode indiquée plus loin. Ces chiffres sont, du reste, 
employés arbitrairement par chaque opticien. Comme 
aussi, plus le grossissement est considérable, plus le 
diamètre de la lentille inférieure de l'objectif est petit, 
on s’habitue bientôt dans la pratique à juger par là de 
leur valeur relative sans recourir aux chiffres qu'ils 
portent. 

122. Ainsi, un premier moyen de grossir les objets, 
c’est d'employer successivement des objectifs de plus en 
plus forts, avec la précaution d'employer en même temps 
des verres de plus en plus minces. Il faut même, lors- 
qu'on pense devoir être obligé de changer de grossisse- 
ment, se servir tout de suite des verres les plus minces, 
parce qu’en voulant changer les lamelles qui recouvrent 
la préparation, celle-ci est souvent détruite ou dé- 
rangée. Enfin, lorsqu'on achèle de ces lames minces, 
il faut indiquer aux opliciens le numéro de l'objectif à 
l'emploi duquel on les destine; et au lieu de faire indi- 
quer leur épaisseur absolue, il faut les désigner par le 
chiffre ou numéro de l'objectif correspondant. 

En même temps que diminue la longueur focale et 
qu'augmente Le pouvoir amplifiant, la lumière diminue 
et la diffraction sur les bords de l'objectif augmente. 
C'est avec l'obligation d'employer des lames de verre 
lrop minces, ce qui empêche de porter le grossissement 
au delà de certaines limites. 

123. Avec chaque objectif on peut obtenir plusieurs 
grossissements divers, suivant l’oculaire qu’on emploie, 
ce qui forme un second moyen de grossir les objets. Plus 
un oculaire est court, plus il grossit; et plus il grossit, 
plus il fait perdre de lumière. La perte de Ilamière et 
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de netteté des bords de l’objet, pour un grossissement 
obtenu à l'aide des oculaires, sont plus grandes que 
pour le grossissement obtenu à l'aide des objectifs. En 
sorte que, passé les oculaires de moyenne longueur, il 
vaut mieux grossir l’objet à l'aide des objectifs qu'avec 
les oculaires, malgré l'inconvénient assez faible, du 
reste, d'employer des verres minces. 

124. Chaque microscope est accompagné, en général, 
de trois à six oculaires différents. La longueur varie or- 
dinairement entre 2 et à centimètres. La perte de lu- 
mière et de netteté avec les oculaires de moins de 3 cen- 
timètres est telle qu'il ne faut pas s’en servir. On ne 
peut en user qu'avec les plus faibles jeux de lentilles, et 
dans ce cas l'objectif du numéro au-dessus à toujours 
une longueur focale assez grande encore pour être em- 
ployé, et la perte de la lumière est bien moindre. Les 
oculaires de 5 centimètres de longueur, c'est-à-dire dont 
le verre supérieur grossit de dix fois environ, ne peu- 
vent déjà plus être employés avec les deux ou trois 
derniers objectifs de la série complète des jeux que 
fournissent les opticiens. 

425. Il faut toujours avoir soin que les lentilles des 
oculaires el des objectifs soient propres et dépourvues 
de poussière. Comme le verre dontelles sont formées est 
très tendre et se raye facilement, il faut se servir de linge 
fin et sec pour les essuyer; les vieilles étoffes de batiste 
sont les meilleures. Lorsque le linge est humide, il reste 
à la surface des lentilles des filaments de chanvre ou 
de coton dont on a beaucoup de peine à se débarrasser. 
Lorsqu'il n'y a que de la poussière sur les verres, il est 
préférable de se servir, pour l'enlever, d’un pinceau or- 
dinaire de petit-gris, que de temps à autre il faut laver 
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dans l'alcool pour le débarrasser de la poussière et de 
matières grasses dont il se charge à la longue. 

Quand les verres de l’oculaire ont de la poussière à 
leurs deux faces, on les dévisse pour les nettoyer. Mais 
les lentilles des objectifs, surtout de ceux qui ont un 
pouvoir amplifiant considérable, ne doivent être dévis- 
sées qu'avec beaucoup de précaution. Il faut autant que 
possible éviter de le faire, parce qu'en serrant trop ou 
trop peu les tours de vis de chaque pièce, on ne met- 
trait plus les lentilles au foyer les unes des autres, 
d'où résulterait une altération de la netteté des ima- 
ges. Îl faut, par des raisons analogues, pour ne pas al- 
térer la monture des objectifs, éviter le contact des 
objectifs et des réactifs acides ou iodés. 

126. Il y a un troisième moyen de grossir les objets 
étudiés au microscope, qui consiste dans l'allongement 
du corps. On peut constater le fait en soulevant peu à 
peu l’oculaire, sans le sortir entièrement du tube ; on 
voit alors l’objet d'autant plus grand que l'oculaire est 
plus élevé. 

Plusieurs des microscopes anciens n'avaient pas d’au- 
tres moyens de varier les grossissements. Actuellement 
encore, des fabricants, en Allemagne surtout, font des 
microscopes dont le tube a plus de 20 à 22 centi- 
mètres, el obliennent ainsi des grossissements plus 
considérables que les autres avec les mêmes objectifs. 
Mais, outre l'inconvénient d’être d’un emploi mal com- 
mode, à cause de leur élévation, ces instruments ont 
encore celui d'avoir beaucoup moins de lumière que les 
autres et de donner des images moins neltes, en sorte 
que c'est un moyen qu'il faut rejeter. 

On se rend facilement compte de l'augmentation du 
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grossissement produite par l'allongement du tube on 
corps du microscope, en considérant que plus on éloigne 
l'oculaire de lobjectif, plus les rayons lumineux que 
recoit le verre de champ sont divergents (pl. IV, fig.2 ); 
par conséquent, plus ils donnent une image étendue. 
Mais en niême temps, comme l’oculaire ne reçoit que 
la partie centrale du faisceau lumineux divergent et sur 
une lentille dont l'étendue ne varie pas, plus celle-ci 
est éloignée du point d’entre-croisement des rayons lu- 
mineux, moins elle recoit de lumière et plus 1l y à de 
diffraction sur les bords de l’image obtenue. 


ART. V. — Du pouvoir amplifiant des microscopes et des différentes 
manières de le mesurer. 


127. Il est très important de connaître exactement 
le pouvoir amplifiant des microscopes avec chaque ob- 
jectif. En premier lieu, c'est pour indiquer avec quel 
grossissement on a étudié et figuré tel ou tel détail, et 
de mettre d'autres observateurs en état de les vérifier. 
En second lieu, c'est afin de pouvoir répondre exacte- 
ment à la première question qui est faite quand on 
: montre un objet au microscope, celle de savoir quel'est 
le pouvoir grossissant du système optique employé. 

Les procédés indiqués dans les traités de physique, 
dans les traités ou les manuels sur le microscope‘et 
employés par les opticiens, sont au nombre de deux. 
Ils sont fondés sur la propriété de l'œil de reporter à 
une certaine distance l’image vue à l'aide d’une loupe ; 
et nous savons que c'est à cela que se réduit en défi- 
nitive le microscope, puisque nous avons vu que l'ob- 
jeetif et le verre de champ n'ont pour effet que de pré- 
parer une image réelle grossie; laquelle est simplement 
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regardée à la loupe que représénte le verre oculaire 
supérieur 

La distance à laquelle est reportée l'image a jusqu'à 
présent élé supposée gratuitement être celle de la vi- 
sion distincte; mais nous avons vu que cette distance 
est moindre et varie avec chaque combinaison d'objectif 
et d'oculaire donnantun grossissement différent. 

Ce fait vous explique pourquoi, en prenant l'expres- 
sion du grossissement absolu du microscope avec chaque 
système optique, le chiffre qui exprime la grandeur de 
l'image grossie d'un centième de millimètre placé au 
foyer de l'objectif, est une quantité de cinquante à huit 
cents fois plus forte que la réalité, suivant les combi- 
naisons. 


A. Méthode de la chambre claire et de la double vue. 


128. Le premier procédé consiste à reporter à la 
distance de la vision distincte, à l'aide d’une chambre 
claire (fig. 22), l'image grossie d'un micromètre objectif 
sur une règle divisée en millimètres, et on note coni- 
bien chaque centième de millimètre grossi couvre de 
millimètres ; le nombre des millimètres couverts indi- 
que combien de fois cent le microscope a : plifie. 

Au lieu de reporter l'image du micromètre sur une 
règle ou du papier divisés en millimètres, on peut pren- 
dre avec un compas, sur un pupitre ou la table sur 
laquelle on a reporté l’image à la distance de la vision 
distincte, l'écartement de chaque ligne séparant les 
centièmes de millimètre grossis. On voit ensuite sur 
une règle à combien de millimètres est devenu égal 
chaque centième de millimétre ; ce qni indique com- 
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bien de fois cent l'image est plus grande que l'objet. 
Jusqu'à présent ce chiffre indiquait, pour les opticiens 


Fig. 22. 


et beaucoup d’observateurs, le grossissement des 
combinaisons d'oculaire et objectif employées pour 
l'obtenir, mais nous avons vu qu'il est trop cousidé- 
rable. 

129. L'autre procédé consiste à regarder les divisions 
du micromètre objectif dans le microscope avec un 
œil, pendant qu'avec l’autre on regarde, sur une feuille 
de papier, placée à côté dun tube du microscope à la dis- 
tance de la vision distincte, les pointes d'un compas. 
Regardées avec l'œil droit, par exemple, pendant que 
l'œil gauche fixe l'oculaire dans le microscope,lesimages 
des deux objets différents, peintes séparément dans 
chacun des yeux, vont se superposer dans les centres 
nerveux ; et avec un peu d'habitude, on voit les pointes 
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du compas superposées aux divisions du micromètlre 
objectif. 

On peut mesurer alors combien une seule de celles-ci, 
après avoir été grossie, vaut de millimètres; ce qui est 
censé indiquer le pouvoir amplifiant, car si un centième 
est rendu égal à un millimètre, l’image est réellement 
cent fois plus grande que l'objet. 

4%0. On comprend facilement que si on à fait une 
table de la grandeur de l’image d'un centième de milli- 
mètre, grossi et mesuré à une distance toujours la 
même, pour chaque combinaison d'oculaire et d'ob- 
jectif, on pourra obtenir le volume absolu de tout objet 
placé sous le microscope, pourvu qu'il soit examiné 
avec la combinaison correspondante et mesuré exacte- 
ment à la même distance. 

En effet, l’'écartement des pointes du compas, indi- 
quant les dimensions de son image, indique aussi com- 
bien de fois il est plus grand ou plus petit qu'un cen- 
tième de millimètre. C’est là un des moyens d'obtenir 
le volume des objets examinés au microscope, qui au 
fond est exact ; mais la difficulté de placer le pupitre 
ou le plan fixe sur lequel on mesure toujours exactement 
à la distance où a été faite la table comparative des gros- 
sissements le rend sujet à erreur. 

De plus, la nécessité de fixer la chambre claire, puis 
le pupitre, puis de mesurer la distance de celui-ci à 
l'œil, entraine une perte de temps qui, quoique peu 
de chose, est beaucoup trop en pratique. En effet, la 
plupartdes 6bjets étant susceptibles de se mouvoir dans 
le champ du microscope, ils ont disparu au moment 
où l'on est prêt à en mesurer l’image. Souvent aussi, 
pendant ces préparatifs, un mouvement quelconque 
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dérange le porte-objet ou fait perdre la préparation. 
Ainsi ce procédé de mesurer le volume des objets ne 
sera, je crois, jamais employé couramment. 

131. Les raisons pour lesquelles le chiffre de la gran - 
deur de l’image de chaque centième de millimètre grossi 
n'exprime pas exactement combien de fois cent Ja com- 
binaison optique employée {oculaire et objectif) gros- 
sit, ais donne toujours un résultat trop élevé, sont les 
suivantes. | 

C'est parce que, comme nous Favons dit, l'image vir- 
tuelle n'est pas reportée à la distance de la vision dis- 
hincte, mais à une distance moindre, qui, pour moi, qui 
suis un peu presbyte,et pour mon collègue J. Regnault 
qui est un peu myope, est la même. Elle varie entre 
14 centimètres 1/3 pour les plus forts objectifs et ocu- 
laire de mon microscope { 800 diamètres réels), el 8 à 
[0 centimètres pour les plus faibles grossissements 
(25 à AO diamètres ). 

Aussi, lorsqu'après avoir trouvé que, par exemple, 
mesurée avec la chambre claire à la distance de 15 cen- 
limètres trois quarts l’image d'un centième de milli- 
mètre (aveé mon objectif 5 et l'oculaire 3) égale 4 mil- 
limètres, c’est-à-dire égale précisément les dimensions 
que cette image a, quand elle est mesurée directement 
dans le microscope, on en conclut, avec raison, que 
celle combinaison optique grossit quatre cents fois. Si 
l'on vient à mesurer la même image à 20 ou 22 centi- 
mètres, distance de la vision distincte, on trouve qu’elle 
est plus grande des trois quarts environ ou plus. 

132. Comme c'est la distance adoptée habituelle- 
ment, on comprendra pourquoi les chiffres donnés par 
les opticiens sont plus grands des trois quarts environ 
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qu'ils ne semblent devoir l'être, quand on observe di- 
rectement des centièmes de millimètre grossis, et pour- 
quoi les dessins faits de la même manière dépassent 
dans les mêmes proportions l’image de l’objet vue di- 
rectement dans le microscope. 

En même temps on peut se rendre compte facilement 
pourquoi les myopes, dont la distance de la vision 
distincte est de 15 centimètres environ, obtiennent en 
suivant ce procédé un pouvoir amplifiant pour chaque 
combinaison optique, qui est moindre que celui obtenu 
par un presbyte. Les myopes obtiennent, en effet, des 
chiffres qui ne dépassent que de quarante à cinquante 
fois le grossissement réel, parce que, ne voyant plus 
les pointes du compas au delà de 15 centimètres , ils 
rapprochent beaucoup plus le plan sur lequel ils re- 
portent l'image que ne le font les presbytes. 

153. On voit, par conséquent, qu'il ne reste plus qu'à 
déterminer, pour chaque combinaison différente, la 
distance qui lui est propre, où l'image reportée avec la 
chambre claire se trouve égale à celle qu'on a dans Île 
microscope, pour déterminer combien de fois exacte- 
ment ce système optique amplifie d'une manière abso- 
lue ; et, au point de vue pratique, pour pouvoir dire quel 
grossissement on doit employer pour vérifier les détails 
qu'on décrit ou qu'on figure. Mais pour déterminer avec 
une exactitude suffisante les dimensions de cette image 
dans le microscope , il faut employer l'oculaire micro- 
mètre déjà décrit, dont les dixièmes de millimètre se 
trouvent rendus égaux à 1 millimètre par son verre su- 
périeur qui grossit dix fois. 

D'autre part, les dimensions de celles-ci une fois 
connues en millimètres, c'est tout ce qu'il faut pour 
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savoir combien de fois cent les centièmes de millimètre 
sont grossis, el par suile quel est le pouvoir amplifiant 
de la combinaison ; but qu’on se propose. Il devient 
inutile, pour le remplir, de connaitre à quelle distance 
l'image est reportée avec sa grandeur réelle en em- 
ployant ce système optique. 

Néanmoins, la connaissance de celte distance, pour 
chaque combinaison, reste utile à connaître pour Îles 
circonstances dans lesquelles on veut dessiner à la 
chambre claire l'image d’un objet, avec les dimensions 
qu'elle a dans le microscope. Pour les oculaires dont le 
verre supérieur ne grossit pas dix fois, et qui ne peu- 
vent par conséquent pas devenir oculaire micromètre à 
divisions comparables à celle de l'objectif micromètre, 
on jugera des dimensions de l’image dans le microscope 
par à peu près à la simple vue, ce qui, avec un peu d’'ha- 
bitude, devient assez exact, 

134. Outre la raison capitale qui vient d’être déve- 
loppée, il y en a de plus particulières qui font que les 
grossissements oblenus par les deux procédés indiqués 
ci-desus, non seulement ne sont pas exacts, mais en- 
core ne sont pas comparables. En effet, lorsqu'un au- 
teur ou un opticien donne le pouvoir amplhifiant du mi- 
croscope, il est rare de trouver indiquée la distance à 
laquelle l'image a été reportée, ce qui est indispen- 
sable pour donner des résultats susceptibles de compa- 
raison. 

Or, les uns mesurent à 18 centimètres, d’autres à 20, 
d'autres enfin à 22; distances qui sont toutes indiquées, 
dans les différents traités, comme celles de la vision 
distincte. D'autres encore prennent pour distance la lon: 
gueur du corps de l'instrument, ou celle qui sépare 
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l’objet du verre de l'œil, où même celle qui sépare ce 
verre de la table sur laquelle repose ce microscope. 

435. Au lieu de chercher à obtenir le pouvoir ampli- 
fiant des combinaisons d'objectifs et d'oculaires, et Île 
volume absolu des objets pris à l’aide de la chambre 
claire, comme il a été dit plus haut, on pourrait se con- 
tenter de comparer entre eux les nombres qui indiquent 
la valeur des angles optiques qui sous - lendent Îles 
objets. 

On obtient la valeur de l'angle optique sous-tendu 
par l’image d'un objet grossi au microscope, en divisant 
la distance qui sépare l'œil de l'image d'un objet par le 
diamètre de ce dernier. 

Supposons, par conséquent, un centième de milli- 
mètre placé au foyer de l'objectif et son image reportée 
au moyen de la chambre claire, ou avec la double vue à 
une distance de l'œil quelconqgne, en divisant le chiffre 
de cétte distance par celui du diamètre de l'image du 
centième grossi, on aura la valeur de l'angle opti- 
que sous-tendu dans l'œil par cette image. Si on re- 
eule le plan ou pupitre sur lequel est reportée l'image, 
comme celle-ci grandit en même temps que la distance 
el d'une manière proportionnelle, la division de l’une 
par Fautre donnera toujours le même quotient. Ce 
chiffre n'exprime ni les dimensions de l'objet, ni le 
nombre des degrés compris par les côtés de l'angle; il 
n'a de valeur que d'une mauière comparative. 

Si maintenant à la combinaison employée on en sub- 
stitue une autre, et successivement toutes celles qu'on 
peut former avec les divers objertifs et oculaires du 
microscope, on pourra établir une échelle comparative 
entre les valeurs des.angles que sous-tend le même 
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centième de millimètre avec des pouvoirs amplfiants 
divers. On pourra, par conséquent, dire combien lun 
grossit plus que l'autre, sans jamais savoir pourtant de 
combien le premier grossit d'une manièré absolue, non 
plus que le second par rapport au troisième, ete. : 

136. Ces chiffres obtenus, si on substitue un objet 
quelconque au centième de millimètre, on verra com- 
bien de fois l'angle que sous-tend son image grossie es 
plus grande ou plus petite que celui sous-tendu par le 
centième de millimètre, vu avec La méme combinaison 
optique, et le chiffre obtenu par la division indique 
le diamètre de l’objet. 

En donnant le diamètre des objets, pris par ce pro- 
cédé, il suffit d'indiquer le chiffre de l'angle sous- 
tendu par la combinaison employée et de la fraction 
de millimètre prise pour unité; mais peu importe la 
distance à laquelle a été reportée l’image, puisque, si 
on recule le pupitre, l'image grandit en proportion, ce 
qui laisse à la division le même quotient. 

Supposons, par exemple, qu'a Ja distance de 
142®®,50, l'image d’un centième de millimètre soit 
avec une combinaison d'objectif et d’oculaire donnés 
142,50 

8,00 
exprime la valeur relative, de l'angle optique sous- 
tendu par l’image du centième de millimètre, avec cette 
combinaison. Si on remplace le micromètre objectif par 
un objet quelconque dont l’image, à la distance de 213 
millimètres, ait 24 millimètres de largeur, on aura 
215 
En 
oplique sous-tendu par le corps quelconque relative 


large de 8 millimètres, on aura = 17,80; qui 


— 8,87. Ce chiffre exprimant la valeur de l'angle 
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ment à l'angle optique sous-tendu par le centième de 
millimètre, il faut diviser 17,80 {valeur relative de 
l'angle sous-tendu par un centième de millimètre), 
par 8,87, valeur relative de l'angle sous-tendu par 
l'image d'un corps quelconque, qui est reportée à une 
distance quelconque de 213 millimètres. On a ainsi 
a 2,10 , c'est-à-dire que le corps quelconque 
8,87 

égale 2 centièmes de millimètre, plus la fraction un 
dixième de centième. 

157. Lorsque, par conséquent, on voudra prendre à 
l'aide de la chambre claire le volume des objets grossis, 
cest ce procédé qu'il faudra employer de préférence, 
après s'être fait une table de la valeur des angles sous- 
tendus par un centième de millimètre avec chaque com- 
binaison. 

Mais il offre, du reste, tout les inconvénients de lou- 
gueur de temps elde risques de dérangements signalés 
précédemment, quand on emploie la chambre claire 
dans ce but, de sorte qu'on peut le considérer à peu 
près comme inexéculable en anatomie pratique. 


B. Méthode de l'oculaire micromètre. 


138. Reconnaissant successivement ces différentes 
causes d'erreurs, j'ai élé amené à trouver un procédé 
très juste de mesurer le pouvoir amplifiant des ob- 
jJeclifs. 

Il consiste à employer un oculaire micromètre dont le 
verre supérieur grossit exactement dix fois, ce que 
les opliciens font avec toute l'exactitude désirable pour 
le cas dont ils'agit, ainsi qu'on peut le vérifier par la 
comparaison directe d'un objet d'une grandeur con- 
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pue, vu avec une loupe, et d'un millimètre vu à œil nu. 
On parvient avec le temps et des essais répétés à don- 
ner à ces sortes de comparaison, fréquemment em- 
ployées en physique expérimentale, beaucoup plus de 
précision qu'on ne le croirait avant de l'avoir tenté. 

Comme le micromètre, placé au foyer du verre su- 
périeur de cet oculaire, est 4 centimètre ou 1/2 centi- 
mètre dont chaque millimètre est divisé en dix parties, 
ces dixièmes de millimètre, étant grandis de dix fois, 
égalent chacun un millin'ètre. C’est par conséquent un 
décimètre ou un demi-décimètre dont chaque subdivi- 
sion est égale à un millimètre qui se trouve placé en 
permanence dans l'oculaire. 

On a de la sorte, dans l’oculaire, des millimètres 
qu'on obtient en utilisant d’une manière appropriée au 
but le pouvoir amplifiant de son verre supérieur. 

On peut se servir de ces millimètres pour mesurer 
l’image formée au foyer de ce verre, et compter com- 
bien chacun d'eux couvre de divisions du micromètre 
objectif sans courir de chances d'erreurs ; car l'image 
de l’objet et celle du micromètre grossi se trouvent 
exactement superposées dans un même plan mathéma- 
tique. De plus, l'une et l'autre se trouvant grandies 
d'une manière égale et proportionnelle par la même 
loupe, elles sous-tendent (pour des dimensions égales) 
le même angle sur la réline. 

En conséquence, si l'on place le micromètre objectif 
sous le microscope et que, regardant avec le micro- 
mètre oculaire, chaque centième de millimètre du pre- 
mier est grandi de wanière à couvrir trois divisions du 
second (c'est-à-dire trois dixièmes de millimètre ren- 
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dus égaux à un millimètre), on dira que le microscope 
grossit trois cents fois. 

139. En agissant ainsi, on à le même résultat que l’on 
obtiendrait en descendant un compas dans l’oculaire 
sans que les pointes fussent grossies par le verre supé- 
rieur, pour mesurer ensuile sur un mètre combien 
elles embrassentde ses subdivisions en millimètres pour 
chaque centième de millimètre grossi. En un mot, on 
remplace à la fois et le compas et le mètre divisé, en 
plaçant au foyer du verre objectif supérieur un centi- 
mètre, dont chaque division, égale à un dixième de mil- 
limètre, est rendue équivalente à un millimètre par cette 
lentille même. | 

Peu importe ici la distance, variable avec chaque 
combinaison, à laquelle l'œil reporte l'image peinte 
sur la rétine, puisque l’image de l'objetet celle du mi- 
cromètre oculaire se trouvent situées dans le même 
plan, au foyer de la même loupe, grossies el reportées 
ensemble d'une manière inséparable. 

440. Comme le verre supérieur de l’oculaire donne 
beaucoup d’aberration de sphéricité quand il grossit 
dix fois, si e’est un centimètre que l'on place au foyer, 
les divisions extrêmes sont moins nelles el plus grandes 
que les autres. On prévient cet inconvénient en se ser- 
vant d’un micromètre de 5 millimètres seulement, qui 
permet de rétrécir davantage le diaphragme et par là 
de diminuer cette aberration. Du reste, réduites à ces 
dimensions, toutes les divisions sont également gran- 
dies, ou, en d’autres lermes, l'aberration de sphé- 
ricité n'influe pas d’une manière appréciable sur leurs 
dimensions. 
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141. Le seul inconvénient de ce moyen d'obtenir le 
pouvoir amplifiant des objectifs, c’est de ne le donner 
qu'avec un seul oculaire. Maïs comme c'est toujours le 
même oculaire, on peut ainsi établir les différences 
proportionnelles du grossissement de chaque objectif. 
I n'ya, du reste, pas d'autre procédé pour l'obtenir 
d'une manière exacte, et nous verrons qu'il réduit de 
beaucoup les prétentions de quelques opticiens sur ce 
sujet. | 

142. Ceksoculaire à de 5 centimètres à 3 centimètres 
et demi de longueur, et il fait perdre une quantité de 
lumière assez considérable pour qu’on doive le consi- 
dérer comme le plus fort de tous ceux qui peuvent en- 
core être employés utilement, et faire repousser comme 
plus nuisible qu'utile tout oculaire grossissant davan- 
tage. On à par conséquent le grossissementle plus con- 
sidérable qui puisse être obtenu avec chaque objectif. 
Quant aux autres oculaires plus faibles, on ne peut 
connaitre qu'approxinmativement et après avoir pris 
l'habitude de s'en servir longtemps, quel est à peu 
pres le grossissement qu'ils donnent. 

Ainsi, lorsqu'on indique quel est Fobjectif employé, 
il faut indiquer comment a été pris le grossissement 
qu'on lui attribue, et de plus, quelle est la longueur 
de l’oculaire employé avec lui; car tous les modes de 
déterminer le grossissement absolu , autres que le pré- 
cédent, sont inexacts. Mais une fois qu’on sait qu'il à été 
obtenu de cette manière et quel est le numéro de l’ocu- 
laire dont on se sert, on aura un guide assez précis. 

145. [Lest à remarquer que le grossissement ainsi dé- 
terminé n'est pas celui de l'objectif seul, mais de tout le 
microscope objectif ou oculaire. C’est image qu'a gros- 
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sie l'objectif, réduite par le verre de champ de l’oculaire, 
qui en a rapproché les rayons divergents et grossie de 
nouveau par le verre supérieur qu'on à sous les yeux. 
Mais comme on ne peut observer sans oculaire, le gros- 
sissement de l'objectif seul serait tout à fait inutile. 

Ainsi, lorsqu'on parle du grossissement d'un objectif, 
on entend son grossissement avec l’oculaire micromètre 
qui à servi à prendre son pouvoir amplifiant; micro- 
mètre que nous avons vu devoir être adoplé comme le 
plus fort d'un emploi encore utile. C’est, à proprement 
parler, le grossissement du microscrope avec tel objectif 
qu'il faudrait dire. 

À part les moyens erronés dont il a été question, il 
‘n'existe pas encore de procédé qui puisse donner le gros- 
sissement de chaque objectif avec tous les oculaires 
successivement. 

144. En prenant le pouvoir amplifiant des objectifs, 
il arrive presque toujours que chaque division du mi- 
cromètre objectif ne coïncide pas exactement avec deux, 
trois ou quatre divisions du micromètre oculaire. 
Comme la différence ne peut pas être déterminée exac- 
tement pour chaque division prise isolément, il faut 
compter combien toutes les divisions du micromètre 
oculaire, au nombre de cinquante, recouvrent de divi- 
sions du micromètre objectif, et diviser ce nombre cin- 
quante par celui des divisions du micromètre objectif 
recouvertes par lui. 

Le premier chiffre obtenu indique combien de fois cent 
le microscope grossit, et on pousse la division jusqu’à ce 
qu'on ait les dizaines, puis les unités, en ajoutant cha- 
que fois un zéro au reste. Si le premier chiffre égalait 
dix ou le dépassait, il faudrait le déposer tel qu'il est 
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obtenu, et il indiquerail que le microscope grossit mille 
fois ou au delà. 

Il est rare que les divisions extrêmes du micromètre 
oculaire coincident exactement avec les divisions du 
micromètre objeelif qui leur sont superposées. Ainsi, 
par exemple, avec le n° 5 de mes objectifs de Nachet, 
les cinquante divisions du micromètre oculaire recon- 
vrent 19 1/2 = 19,50 divisions du micromètre objectif, 
qui, divisant 50,00, donnent 256 pour grossissement 
de cet objectif. 

Avec le n° 4, il en recouvre 14 2/4 — 14,66, qui, di- 
visant 50,00, donnent.un grossissement de 544 fois en 
diamètre. 

Avec le n° 7, il en recouvre 7 2/7 — 7,26, qui, divi- 
sant 50,00, donnent 688. 

Il faut tenir compte de ces fractions avec le plus 
grand soin pour avoir un résultat aussi précis que pos- 
sible, c'est même la seule partie de l'opération qui soit 
un peu difficile; mais avec un peu d'habitude, et en se 
servant pour les mesurer des divisions du micromètre 
oculaire, qui sont autant de fractions de celles du mi- 
cromètre objectif grossi, on parvient à les mesurer très 
exactement. 

145. Lorsqu'on arrive aux grossissements les plus 
faibles, il peut se faire que le micromètre objectif ne 
Soil pas assez grossi pour couvrir le micromètre ocu- 
laire ; alors on divise le nombre des divisions de celui-ci 
qui sont recouvertes, par 109, qui est le nombre des 
divisions du micromètre objectif; le grossissement est, 
dans ce cas-là, moindre que 100. Ainsi, par exemple, 
avec le plus faible des objectifs de mon microscope de 
Nachet, le micromètre objectif tout entier ne couvre que 

1° PARTIE, 10 
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A6 divisions du micromètre oculaire, qu'il faut diviser 
par 100, nombre des divisions du premier, ce qui donne 
pour résultat 0,46, c'est-à-dire que le microscope gros- 
sit AG fois avec cet objectif. 

En d’autres termes, avec ces faibles grossissements 
le nombre des divisions que l'image du micromètre 
objectif entier embrasse sur l'oculaire mieromètre, in- 
dique le grossissement de l'objectif employé. 

446. Sachant que le verre supérieur de l’oeulaire mi- 
cromètre grossitexactement dix fois, il suffit, quandon a 
obtenu à son aide le grossissement du microscope, de 
diviser le chiffre qui lexprime par dix pour connaitre 
le grossissement de l'objectif seul. Mais on n'a ainsi son 
grossissement que modifié par le verre de champ, le- 
quel est une nouvelle cause de comphealion qui em- 
pêche de pouvoir mesurer le pouvoir amphfiant du mi- 
croscope, en mulliplant directement le grossissement 
de l'objectif par celui de l'oculaire. En effet, il faudrait 
connaître de combien de fois le verre de champ dechaque 
oculaire rapetisse l'image formée au delà de l'objectif. 
Or, comme leur longueur focale varie dans le même 
sens que.celle du verre de l'œil, on ne peut mesurer 
exactement laction que de celui du micromètre oen- 
laire. 

Une autre complicalion est due à ce que plus locu- 
laire est long, plus il descend bas dans le corps du 
microscope , et moins les rayons recueillis par le-verre 
de champ sont divergents, moins l'image qu'ils limitent 
est grande; ce qui est une cause de varialion du gros- 
sissement dont il faudrait encore Lenir compte. 

H est vrai qu'en pratique on pourrail se passer de 
lenir compte de l'action du verre de champ et de ses 
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variations, suivant le point où il descend dans le corps 
du microscope. Mais alors le seul moyen d'obtenir les 
dinensions de l’image formée au foyer du verre de l'œil, 
est précisément l'emploi de l'oculaire micromètre dont 
nous venons de parler, c’est-à-dire d’un micromètre 
oculaire dont le verre de l'œil à un pouvoir amplifiant 
exactement connu. | 


C. Des grossissements réels. 


147. La méthode précédente, que le raisonnement 
el l'expérience, ainsi que nous le verrons plus loin, 
montrent comme la seule exacte, parmi celles qui sont 
réellement applicables, donnent pour grossissement des 
objeeuifs, des chiffres bien moins élevés que tous les 
autres procédés. J'ai obtenu les nombres suivants pour 
la série des neuf objectifs de mon microscope de 
Nachet : 

N°0 =, 46. N°3 = 256. N°6 —= 545. 


4 — 4100. h —= SA, 1 — 688. 
2 ==, 19. 5. —= 400. 8 — 800. 


Dans les microscopes de Georges Oberhaueser, l'ob- 
jeclif n° 9, qui est le plus fort de lous, ne dépasse 
jamais 350 à 400 ; les autres varient entre ce chiffre 
el 50 ou environ, pour le plus faible. 

Or il fant qu'on sache que les n° 8 de Nachet 
sont les objectifs les plus forts qu’on possède encore, à 
part peut-être deux ou trois de Georges Oberhaueser el 
d'Amici, mais encore dont le grossissement n'a pas été 
nettement déterminé, et que leurs auteurs ne font plus 
ou ne livrent pas habituellement avec les microscopes 
qu'on leur demande. Les n° 7 et 8 de Nachet ac- 


148 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 


compagnent, au contraire, toujours son microscope 
complet. 

On voit qu'il y a loin de là aux grossissements fabu- 
leux de 1,500 à 2 on 3,000 fois dont parlent encore 
quelques opticiens et observateurs. Leurs erreurs lien- 
nent à ce que les uns emploient les procédés erronés 
dontil a élé question, et à ce que les autres donnent 
les dimensions en surfaces ou même cubiques, au lien 
de les donner simplement en diamètre. Or, comme au 
microscope nous ne voyons que des plans et non des 
solides à trois dimensions, en sorte que ce n'est que 
par divers artifices que nous constatons l'épaisseur des 
objets examinés, ce sont par conséquent des dimen- 
sions linéaires, les seules qui nous frappent, que nous 
devons prendre en considération. Aussi les personnes 
qui ne sont pas prévenues de ces erreurs, après avoir 
examiné avec ces prétendus grossissements de 4,500 à 
2,000 fois des objets déjà visibles à l’œil nu, comme les 
poussières de papillon, sont-elles toujours surprises 
de ne pas les voir plus grosses, et elles mettent en 
doute, avec raison, la réalité de délerminations qui 
sont contraires au bon sens. 

146. Les grossissements que j'ai donnés plas haut 
sont au contraire parfaitement réels, ce sont bien des 
grossissements en diamètre. Avec l'objectif n° 8, chaque 
centième de millimètre est réellement grossi de manière 
à couvrir 8 millimètres, le n° 5 de manière à en 
couvrir 4; ainsi des autres. [l est impossible, à cause 
du peu de distance focale et de la perte de lumière, de 
construire des objectifs plus forts que le n° 8 de 
Nachet, qui cependant permet de faire des études en- 
core très exactes et donne des images assez netles 
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avec les oculaires ? ct 2 de son microscope, ou 2 el 3 de 
celui de Georges Oberhaueser. 

Du reste, l'expérience montrera aux observateurs qui 
l’'emploieront, comme elle me l'a montré, que si lob- 
jectif n° 7 de Nachet est indispensable pour une bonne 
étude des corpuscules du tubercule, de certains cor- 
puscules de la thyroïde et autres glandes vasculaires, 
des cellules à spicules de certains Acalephes et d’autres 
invertébrés; l'objectif n° 8 est réellement de luxe, en 
ce qu'il ne montre rien de plus que le précédent, et l'on 
peut s'en passer. 

On a certainement pu obtenir des grossissements 
plus élevés que les précédents, on pourrait en obtenir 
aussi avec ces mêmes objectifs ; mais c'est en se ser- 
vant d'oculaires plus forts ou de tubes du microscope 
plus allongés. Or j'ai déjà montré que lorsque le corps 
dépasse 20 à 25 centimètres, et que les oculaires ont 
moins de 5 centimètres de longueur {qui est celle du 
micromètre oculaire employé dont le verre supérieur 
grossit dix fois), la perte de lumière est telle, les 
images deviennent si peu nettes, qu'il vaut mieux se 
borner à des grossissements moindres. 


D. Des objectifs indispensables aux études d'anatomie 
générale. 


149. Tous les objectifs précédents ne sont pas éga- 
lement indispensables. Le n° 1 est nécessaire à l’étude 
des ivjections pathologiques de certains tissus, quand 
le sang s'est coagulé à leur intérieur el qu'on peut en 
faire une préparalion visible par transparence. Il sert 
à l'étude des helminthes et autres animaux de petit vo- 
lume, elc., pour observer les glandes sudoripares, sé- 
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bacées, les gros bulbes pileux, ete. Ge sont surtout 
les n° 2 et 3 qui sont indispensables dans ces derniers 
exemples , ainsi que pour l'étude des os, des dents, du 
tissu adipeux et de plusieurs autres tissus encore, et 
surtout des tissus végétaux. 

On peut de là sauter au n° 5, qui est absolument né- 
cessaire pour l'étude de tous les tissus animaux à Fétat 
normal où pathologique, de beaucoup de tissus végé- 
taux, des infusoires, ete. La plupart des microscopes 
ne sont pas accompagnés d'objectifs plus forts, et les 
orossissements plus élevés que celui qu'on obtient avec 
ce dernier (400 diamètres) sont produits à l'aide d’ocu- 
laires très courts ou par un corps du microscope plus 
allongé qu'à l'ordinaire. ; 

Ceux de Nachet contiennent en outre les objectifs 
n°6, 7 et 8, dont le dernier grossit de 800 diamètres. 
Parmi ceux-là le n° 7 seul est indispensable. Il est cer- 
ain que l'étude du tubercule ne peut être bien faite 
sans cet objectif: or on sait qu’elle est une des plus 
importantes. Ce numéro est encore utile dans un certain 
nombre de cas, pour l'étude des spermatozoïdes animaux 
et végétaux, des cellules à spicnles, etc., des corpns- 
cules de là rate, des glandes vasculaires, des globules 
du sang, et en pathologie pour certains cancers, pour 
les éléments fibro-plastiques, ete. Le n° 6 peut les 
remplacer dans quelques cas, mais non toujours, el 
celui-là, au contraire, peut suppléer ce dernier; en 
sorte qu’on peut le considérer comme indispensable, 
sinon dès le principe des études d'anatomie générale, 
au moins pour la suite, Quant au n° 8, nous avons vn 
qu'on peut le regarder à peu près comme un objectif 
de luxe, dont on peut se passer sans préjudice. 
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ART. VI, — Des différents moyens de mesurer le diamètre des 
objets microscopiques. 


150. Il y a plusieurs procédés qui permettent d'ob- 
tenir le volume absolu des objets étudiés au microscope, 
el tous sont à peu près également exacts ; il n'y a réel- 
lement qu'à choisir entre les plus conmmodes et les plus 
rapides. 

J'indiquerai en premier lieu le procédé fondé sur la 
connaissance du pouvoir amplifiant des objectifs, quoi- 
que jusqu'a présent il n'ait Jamais été mis en usage, 
paree qu'on ne connaissait pas de moyen pour obtenir 
exactement ce pouvoir amplifiant. C'est le plus simple 
et le plus exact en même temps que le plus rapide de 
tous ; celui qu'il faut adopter en pratique. : 

451.11 consiste à substituer à l’oculaire qui sert à l'exa- 
men d'un objet le: micrometlre-oculaire, et à constater 
combien il faut de ses divisions pour couvrir cet objet. 
Le volume de ce dernier sera exprimé par une fraction 
dout le numérateur est le nombre des divisions de l’o- 
culatre-micromèlre que recouvre lobjet, et dont le 
dénominateur est le chiffre qui exprime le pouvoir am- 
plifiant du microscope avec l'objectif employé. Pour 
faciliter la comparaison du volume des objets, on réduit 
cette fraction en fraction décimale. 

Ainsi, par exemple, avec l'objectif n, 5 de mon mi- 
eroscope, dont le pouvoir amplifiant est 400, l'image d’un 
slebule de sang recouvre trois divisions du micromètre 
oculaire ; il égale done 3/400 de millimètre, on 0"",007. 
Ce procédé est très simple; il suffit, pour F employer, 
d'avoir fait d'avance une table de grossissements des ob 
jectifs du microscope, de la nranière indiquée plûs haut. 
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192. IL existe un autre procédé qui permet de prendre 
le diamètre des objets, lors même qu'on ne connait pas 
le pouvoir ampliliant de l'ebjectif employé. Pour le 
mettre à exécution, on se sert de l’oculaire-micromètre 
qui accompagne ordinairement les microscopes tels 
que les livrent les opticiens. Il est composé d'un centi- 
mètre tracé sur verre el divisé en 100 parties ou dixièmes 
de millimètre, qui est placé au foyer d’un oculaire faible, 
long de 5 centimètres, et dont le verre supérieur grossit 
seulementsix àsept fois; en sorte que les divisions du mi- 
cromètre sont écartées l'une de l’autre de 6 à 7 dixièmes 
de millimètre. Du reste, le grossissement du verre supé- 
rieur est indéterminé, et par conséquent aussi l'écar- 
tement des divisions du micrometre ; il est inutile de 
le connaitre, il suffit que ce soit des divisions égale- 
ment écartées l'une de l’autre, peu importe de quelle 
quantité. 

Voici comment on l'emploie : On détermine combien 
de divisions de cet instrument sont nécessaires pour 
couvrir chacun des centièmes de millimètre du micro- 
mètre-objectif, préalablement placé au foyer; et si, par 
exemple, il en faul trois, il devient évident que chacune 
d'elles vaut 1/300° de millimètre ou 1/5 de centième 
de millimètre, et ainsi des autres. 

Mais il est rare qu'un certain nombre des divisions du 
micromètre-oculaire coincident exactement avec celles 
du micromètre-objectif, et lors même qu'on le croit, la 
superposition n'est presque Jamais exacte. Il faut par 
conséquent tenir compte des fractions, el pour cela di- 
viser le nombre 100 , qui est celui des divisions Lotales 
du micromètre-oculaire, par le nombre des centièmes 
de millimètre qu'il recouvre sur le micromètre-objectif. 
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Le chiffre obtenu indique la valeur de chaque division du 
micromètre-oculaire, relativement à l'objectif employé 
Il faut se faire une table de cette valeur relative des 
divisions du micromètre-oculaire , pour tous les objec- 
tifs successivement, el on l'emploie comme on le ferait 
du grossissement réel des objectifs , d'après la méthode 
indiquée dans le paragraphe précédent; pourvu, bien 
entendu, qu'on se serve Loujours du même wicromètre- 
oculaire qui a servi à faire la table. 

Ainsi, par exemple, pour l'objectif n° 5, chaque cen- 
ième de millimètre du micromètre-objectif recouvre 
trois divisions plus une fraction du micromètre-ocu- 
laire. Par le procédé qui vient d'être décrit on obtient 
le chiffre 557, c'est-à-dire que chaque division du mi- 
cromètre-oculaire vaut, avec cet objectif, 1/357° de 
millimètre Si l'on étudie le sang avec cet objectif, on 
trouve que chaque globule recouvre deux divisions et 
demie du micromètre-oculaire, soit 2,50/557° de milli- 
mètre ou, en réduisant en fraction décimale, 0"",007. 

155. On pourrait placer dans l'oculaire-micromètre 
toute espèce de divisions qu'on voudrait, et le résultat 
définitif serait toujours le même, pourvu que ces di- 
visions fussent à une distance égale l'une de l'autre. 
Mais cet oculaire est toujours très faible, son verre 
supérieur ne grossil guère que six ou sept fois au plus. 
Il en résulle un inconvénient que n’a pas l’oculaire-mi- 
cromètre, dont le verre supérieur grossit dix fois, c’est 
que ses divisions n'élant pas très écartées l’une de 
l'autre , on voit difficilement si l'objet en recouvre deux, 
trois, etc., plus une fraction. De plus, grossissant fort 
peu l'objet, on ne fait pas grande allention à ces frac- 
tions , surtout quand il s'agit de corps très pelits. 
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Cependant dès qu'on n’en Uent pas compte, ilen ré- 
sulte des erreurs qui portent sur le chiffre des millièmes, 
ou quatrième chiffre des fractions décimales, qui est 
important lorsqu'il s'agit de globules n’ayant que quel- 
ques millièmes de millimètre de diamètre : tels sont 
ceux du sang, de la Iymplhe, ete., et beaucoup de fibres. 
Il y a quelquefois une différence telle entre le chiffre 
obtenu pour volume d’un objet en suivant le premier 
procédé [K 148) et celui indiqué par les auteurs, qu'il 
est à croire qu'en prenant la valeur relative des divi- 
sions du micromètre-oculaire pour chaque objectif, on 
n'a pas tenu comple des fractions de centièmes de mil- 
limèire, d'après la méthode indiquée au paragraphe 
précédent. 

154. On à dû remarquer que le procédé pour obtenir 
le diamètre des objets microscopiques, décrit au 
S 149, exige la même opération préliminaire que 
celle qui, avec un oculaire-micromètre plus fort, gros- 
sissant exactement dix fois au lieu de six ou sept, sert à 
donner le pouvoir amplifiant du microscope, et ensüite 
à calculer le diamètre des corps étudiés. 

Il ne faudrait pas croire d'après cela que le chiffre 
(4/3 57 pour l'objectif n° 5 pris comme exemple) ob- 
tenu avec l'oculaire-micromèêtre grossissant six ou sept 
fois, et qui exprime la valeur relative de chacune de 
ses divisions, indique aussi le grossissement de l'ob- 
jectif avec cet oculaire faible; de la même manière que 
le chiffre (400 pour le même n° 5) obtenu avec l'ocu- 
laire fort indique le pouvoir amplifiant réel. 

Le chiffre qu’on obtient ainsi est beaucoup plus fort 
(une fois et demie au moins) que le grossissement réel 
du microscope. Ge grossissement réel est 400 avec Fob- 
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jectif n° 5 pris comme exemple, landis qu'avec cet ocu- 
laire-micromètre faible il n’est que de 200 fois. 

On peut s'assurer de cela par un examen compara- 
tif et direct du micromètre-objectif ou de divers objets, 
fait successivement avec les deux oculaires. Il est fa- 
cile de reconnaitre que les objets ou les divisions en 
centièmes du micromètre sont deux fois plus larges 
avec l’oculaire-micromètre, dont le verre supérieur 
grossit dix fois, qu'avec celui qui grossit six ou sept 
fois. 

On voit cependant que l'opération indiquée plus haut 
(& 141) donne 400 avec le premier, ce qui est bien le 
grossissement réel, puisque chaque centième de mil- 
limètre est rendu égal à 4 millimètres, et elle donne 
néanmoins le chiffre énorme ie RDS de 557 
avec l’oculaire le plus faible. 

On pourra encore constater que le volume des objets 
ou l'écartement des divisions du micromètre-objectif, 
vus avec l'objectif n° 5 et l'oculaire faible, ne sont pas 
plus grands qu'avec un objeelif faible comme le n° 
qui, avec l'oculaire-micromètre grossissant dix fois, 
donne un grossissement exact de 200 diamètres. 

Ce genre de comparaison fait avec soin est suscepti- 
ble de beaucoup de précision et donne des résultats 
analogues avec tous les objectifs pris Fun après l’autre 
comme exemple. 

Ces différences reconnaissent pour cause la longueur 
des oculaires micromètres, dont le plus faible étant 
très Iong recoit sur son verre de champ les faisceaux 
qui doivent former l'image avant qu'ils aient beaucoup 
divergé. Dans l’oculaire micromètre fort qui est bien 
plus court, les rayons beaucoup plus divergents vont 
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former une image plus grande au foyer de son verre 
oculaire que dans l'autre. [l en résulte que la variation 
d'étendue à laquelle est soumise une première fois par 
le verre de champ l'image du micromètre objectif, n’est 
pas proportionnelle à celle du micromètre objectif qui 
est grandi six ou sept fois dans un cas et dix dans l'au- 
tre. En conséquence le quotient de la division du terme 
90 ou 100 {nombre des divisions du micromètre ocu- 
lire) par un chiffre variable {tiré des divisions du 
micromètre objectif) qui n’a pas varié de grandeur 
proporlionnellement au premier, doit présenter des 
différences, qui sont considérables comme on le voit. 

Malgré cela on obtient le même chiffre pour le dia- 
mètre des objets en suivant l'une ou l'autre méthode, 
sauf Ics erreurs dont est surtout susceptible la der- 
nière, parce que dans celle-ci l’objet à mesurer ne fait 
que remplacer le micromètre objectif. Il se trouve par 
conséquent soumis à la même cause de varialion que 
lui, puisque son image est reçue par le méme oculaire 
micromètre, dont la longueur est cause unique des va- 
rlalions. 

Qnaut au verre oculaire supérieur, son influence est 
nulle, puisqu'il grandit en même Lemps, et l'image qui 
est concentrée à son foyer par le verre de champ et le 
micromètre placé à ce même foyer. 

155.11 y à encore plusieurs autres manières de pren- 
dre le diamètre des objets qu'il suffira de mentionner, 
car elles sont bien moins faciles à employer, et il en a 
élé nécessarrement question à propos du grossissement 
du microscope. 

Aünsi, on peut prendre avec un compas le diametre 
des images données par la chambre claire, et diviser ce 
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nombre par celui quia été obtenu préalablement comme 
indiquant le pouvoir amplifiant du microscope, d'après 
le procédé de Ja chambre claire décrit précédemment. 
Quoique nous ayons reconnu que ce chiffre est beau- 
coup trop fort, l'objet étant grandi en même propor- 
tion, le résultat pourrait être exact s'il n’y avait beau- 
coup de causes d'erreurs dues à la difficulté de toujours 
mesurer l’objet à la même distance de la chambre 
claire, que primitivement avaient élé mesurées îes 
divisions du micromètre objectif pour obtenir le pré- 
tendu pouvoir amplifiant. Ce procédé, du reste, est 
moins facile à emplover que les précédents. 

Il faut rejeter aussi comme moins commodes et plus 
longues, et probablement plus inexactes que les métho- 
des indiquées plus haut, celles qui consistent à comparer 
les objets à des fils de soie de cocon, ou métalliques. 
Car lors même qu'il s’agit de filaments, comme ceux 
des spermatozoïdes, qui sont bien plus étroits que les 
divisions des micromèelres, on peut calculer approxima- 
tivement leur épaisseur avec assez de justesse pour le 
degré d'utilité qu’on doit en retirer. 

Il ne doit être mention que pour mémoire, de Ja me- 
sure des objets à l'aide d'oculaires portant deux pointes 
mises en mouvement par des vis micrométriques , el 
placées au foyer du verre supérieur de l'oculaire. 

Ilen est de même pour les vis micrométriques adap- 
tées à la platine du microscope, et faisant marcher le 
porte-objet; de telle sorte que le nombre des tours du 
pignon de la vis indique en fractions de millimètre le 
diamètre du corps étudié, qui a préalablement été 
placé de manière qu'un des bords de son image soit 
au contact d'un fil de soie situé au foyer du verre 
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supérieur de l'oculaire, et sous lequel on fait passer 
l'objet tout entier à l'aide des mouvements circulaires 
imprimés au pignon. 

Tous ces appareils sont loin d'être aussi précis que 
les autres ; ils sont, en outre, très coûleux, très difli- 
ciles à employer, et les vis se délériorent très facile- 
ment. Ce sont des instruments de curiosité, mais à peu 
près inapplicables en pratique. On en trouvera la 
description dans les traités du microscope déjà cités. 


ART. VII, — De l'emploi du microscope, 


À. Préparation des objets. 


156. La première condition à remplir pour faire une 
préparalion destinée à être éludiée au microscope, * 
c'est d'isoler avec soin par la dissection l'organe dont 
on veul examiner le tissu, afin de savoir au juste ce 
que l'on examine, et ne pas donner de détermination 
vicieuse. Celte remarque est surlont applicable aux 
études embryogéniques et d'anatoinie comparée, el sou- 
vent à l'anatomie pathologique. Très souvent €'est sous 
la loupe ou le microscope à dissection qu'il faut faire 
celte dissection préalable. 

Qu'il s'agisse d’un liquide ou d'un solide , il faut tou- 
jours en employer seulement une très petite quantité, 
que l'on porte sur la plaque de verre porte-objet, préa- 
lablement bien essuyée. 

157. Lorsqu'on veut étudier les éléments analo- 
miques d'un liquide, et qu'on en prend une goutte trop 
volumineuse, la préparation perd de sa transparence, 
les bords et la forme des corpuscules entassés cessent 
d'être nettement visibles. Souvent il faut étendre cette 


DU MIGROSCOPE COMPOSÉ, 459 


goultelette par un liquide, qui isole mieux les globules. 
I faut apporter beaucoup de circonspeclion dans le 
choix de ce liquide. 

L'eau, par exemple, ne peut presque jamais être 
employée dans ces cas, parce qu'elle a la propriété de 
dissoudre ou de gonfler les éléments en suspension 
dans les tumeurs. C’est ainsi qu'elle dissout les globules 
rouges du sang, gonfle les globules blancs et les glo- 
bales de pus, ete. C'est comme réactif seulement, pour 
étudier son action sur eux, qu'il faut lemployer. 

En général, il faut étendre les liquides avec leur 
propre sérum devenu transparent par le repos, ou bien 
avec du blanc d'œuf, au mieux enfin avec le liquide 
qu'on exprime du corps vitré de l'œil. Lorsqu'on étudie 
l'ovule , c’est aussi de ces liquides qu'il faut se servir, 
l'eau l’altérant un peu et le rendant moins transparent. 
La salive gonfle les globules de pus, altère les globules 
de sang à cause de son acidité et ne doit pas être em- 
ployée. 

Le sue cancéreux, les mucus proprement dits, Île 
sperme dont on ne lient pas à voir les animalcules vi- 
vauts, peuvent être étendus d'eau, parce que leurs 
éléments ne sont pas altérés par ce liquide. [l en est 
de même du pus et des mucus purulents quand on ne 
lient qu’à y constater la présence des globules caracté- 
risliques sans s'occuper de leur volume précis, surtout 
si l'on tient à se débarrasser des globules de sang. 

158. Pour étudier les éléments anatomiques des so- 
lides , il faut déposer la petite parcelle du tissu qu’on a 
choisi dans une goutte d'un des liquides précédents. 
Le liquide permet de dilacérer plus facilement le tissu 
en maintenant ses parlicules en suspension; il est en 
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outre indispensable pour empêcher des bulles d'air de 
rester interposées entre les lamelles de verre, ce qui 
masque les éléments anatomiques, et gène ou même 
rend impossible l'observation. Il fait de là préparation 
un tout homogène que la lumière traverse plus facile- 
ment, sans rencontrer des surfaces libres sur lesquelles 
elle se réfléchit. 

Dans la grande majorité des cas, on peut se servir 
d'eau pour étudier les solides, parce que la plupart 
sont insensibles à son action. Elle est très utile lors- 
qu'il s'agit de se débarrasser des globules sanguins. 
Dans ce cas même, et lorsque des éléments insolubles 
dans un réactif comme les cellules du cancer , les élé- 
ments fibro-plastiques, sont masqués par d’autres qui 
sont altaquables, tels que les fibres de tissu cellulaire 
ou musculaire, on se sert d'acide acélique pur ou 
élendu pour les dissoudre. 

Pour préparer les tissus qu'on veut étudier, tels que 
les tissus cellulaire, musculaire, les nerfs, etc., on 
en prend une pelite parcelle avec de fines pinces, et on 
la coupe avec des ciseaux, puis on la porte dans la 
goutte de liquide déposée sur la plaque porte-objet, 
Pour quelques tissus normaux ou pathologiques, il 
suffit de racler avec un scalpel sur une coupe fraîche de 
l'organe pour en exprimer le suc, ou en détacher quel- 
ques particules. Ce procédé peut être employé pour 
détacher les épidermes et épithélium, pour étudier les 
éléments du cancer, du tubercule, etc. 

Il semble anx commencants que de si petits frag- 
ments ne peuvent rien montrer de bien concluant, ou 
qu'on doit rompre les cellules ou les fibres ; mais l'expé- 
rience prouve que ce procédé si simple montre les 
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mêmes choses que les moyens les plus longs et les plus 
minutieux. De plus, les cellules sont trop petites pour 
pouvoir subir l'action du tranchant de l'instrument, et, 
en supposant même que quelques unes fussent rom- 
pues, ce qu'on ne peut constater, il en reste toujours 
assez d'entières pour permellre une étude complète. 
Quant aux fibres, leurs extrémités, coupées ou rom- 
pues , offrent souvent de bons caractères, el elles sont 
ordinairement encore assez longues pour dépasser la 
largeur du champ du microscope, et même j'our qu'on 
ne puisse en déterminer la longueur. 

Habituellement il faut encore, à l'aide des aiguilles 
fortes el inflexibles dont nous avons parlé, dilacérer 
pendant longtemps dans la goutte d'eau les parcelles de 
issu enlevé. Cette dilacération doit être faite avec soin, 
comme une sorte de dissection minutieuse quand il 
s’agit des acini des glandes, des corpuscules ganglion- 
naires , elc., qui sont assez gros pour êlre détruits par 
le raclage. Il est cependant des glandes en grappe, sur- 
tout hvpertrophiées, et la glande thyroïde, dans les- 
quelles ce dernier procédé suffit pour montrer les culs- 
de-sac ou les vésicules. Mais, pour la plupart des 
glandes, pour les bulbes pileux, il fant, par une dis- 
section préalable, isoler l'acinus à étudier ou le bulbe, 
et l'enlever avec des ciseaux courbes. 

159. Pour étudier les glandes cutanées, les follicules 
pileux du duvet, les glandes des muqueuses, il faut 
faire avec des ciseaux ou un rasoir à manche fixe des 
coupes aussi minces que possible, qu'on étale sur la 
lame de verre, et qu'on recouvre d'une autre lame avec 
laquelle on appuie sur la préparation pour l'amincir un 
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la peau, ilest bon de traiter la préparation par l'acide 
acétique qui rend les Lissus plus transparents, el mel 
les glandes en évidence. On peut ensuite recouvrir là 
coupe de térébenthine de Venise, et lui superposer une 
plaque de verre; on laisse ensuite sécher le tout. S'il 
s’interpose quelque bulle d'air, on la chasse en chauf- 
fant un peu à la flamme d'une lampe à alcool. Je :con- 
serve des préparations de glandes cutanées, de bulbes 
pileux, elc., préparées de la sorte depuis quatre ans et 
restées lelles que le premier jour. 

Les préparations du lissu cartilagineux, des ongles ,. 

de la corne, el autres tissus résistants, se font en 
enlevant de très minces lamelles à l’aide d'un scalpel, 
quelquefois il suffit de racler la surface du cartilage. 
Celles des dents et des os se fout en enlevant des la- 
melles à l’aide d’un fort scalpel; mais les préparations 
failes de la sorte sont en général mauvaises, 
: Al faut, pour faire des préparations bonnes à être étu- 
diées, scier une lame aussi mince que possible, qu'on 
dégrossit à la lime ou avec une meule grossière, et que 
l'on achève en faisant glisser la lamelle, à l'aide d'un 
bouchon de liége, sur uñe meule fine et mouillée. La 
préparation doit être conservée ensuile dans la téré- 
benthine ou le baume de Canada entre deux lames de 
verre de la manière indiquée plus haut pour Les glandes 
cutanées. 

160. Les lissus végélaux se préparent surtout en 
faisant des coupes transversales ou longitudinales aussi 
minces que possible. Pour l’épiderme, il suffit de l'in- 
ciser el d'en déchirer un lambeau. Souveut on entraine 
en même lemps quelques cellules sous-jacentes, or- 
dinairement assez isolées pour en permettre une étude 
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très facile. Ces cellules renferment souvent un noyau 
qu'il est très important d'étudier, c’est surtout sur Îles 
écailles du balbe des liliacées qu’on trouve facilement 
des cellules à noyau. Pour étudier les trachées, les 
vaisseaux ponclués, il suffit ordinairement d'une coupe 
longitudinale, ou de déchirer en long des faisceaux 
vasculaires du centre d'un pétiole, d'une nervure de 
feuille, où une tige herbacée. 

Les grains de pollen sont faciles à préparer, il suffit 
de secouer les étamines sur la plaque porte-ebjet, et 
de recouvrir d'une lame de verre; on ajoute ensuite 
une goutte d'eau, dont on étudie l’action sur ces cor- 
puseules. Pour bien voir le boyau pollinique, il faut 
racler le pollen qui est tombé à la surface du stvgmate; 
quelquefois, en déchirant cet organe dans le sens de 
Ja longueur, on peut voir le boyau pollinique implanté 
entre les cellules de son lissu central ou conducteur. 
Toutes les préparations de tissu végétal doivent être 
impréguées d'eau pure ou d'eau sucrée, surtout quand 
ou veut préserver les grains de pollen de l'action de 
l'eau. 

161. On estsouvent porté à croire qu'un couteau formé 
de deux lames susceptibles d'être rapprochées à l’aide 
d'une vis, doit être très utile pour faire les coupes de 
ce genre. Cependant cet instrument, qui à été inventé 
par Valentin et en porte le non, a rarement les avan- 
tages qu'on en attend; le plus souvent on parvient à 
faire ces coupes, beaucoup mieux avec un rasoir ou un 
scalpel très tranchant qu'avec ce couteau. Toutefois 1l 
est utile dans quelques cas, mais assez rares, qui se- 
reut indiqués par la suile. 

162. Il serait inutile de s'étendre en préceptes généraux 
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plus élendus à l'égard des préparations ; car ils ne peu- 
vent nécessairement être que très vagues, el ils varient 
à l'infini pour chaque tissu ou liquide. Il suffit donc 
d'indiquer seulement les conditions indispensables à 
remplir, parce que, après avoir acquis un peu d'expé- 
rience, chaque observaleur modifie les procédés à sa 
manière et suivant ses habitudes. Seulement il faut 
êlre prévenu que souvent on est porté à meltre en 
doute l'existence de tel ou tel corps ou tel détail qui 
échappe; ou bien à ne pas croire possible que les autres 
aient vu une chose que nous ne pouvons constater, uni- 
quement parce que nous croyons très difficile la pré- 
paration à faire, qui ordinairement est très simple. 

C'est par conséquent à propos de l'étude de chaque 
objet, de chaque élément anatomique en particulier, 
que seront indiqués les procédés de préparation pro- 
pres à chacun d'eux, qui varient un peu, suivant les 
habitudes de chaque observateur. Je me contenterai 
toujours d'indiquer les plus simples, bien persuadé que 
ce sont les procédés les plus difficiles que chacun em- 
ploiera spontanément, et malgré tous les conseils, avant 
d'en venir aux plus faciles. 

Rien n'est plus vrai que ces mots de Rudolphi Wag- 
ner (1), que plus on étudie au microscope, plus est long 
le temps depuis lequel on s'en sert , plus on apprend à 


(4) Additions à l'article Microscope de Purkinje, dans Hand- 
worterbuch der Physiologie, von D' R. Wagner. Branschwig, 
1845, t. IE, p. 411 et 41. Voyez encore l’article Microscope, par 
Carpenter, dans The Cyclopædia of anatomy and physiology. 
Londres, 1841, t. IT, p. 331 ; et surtout H. Lebert, Remarques 
sur l'emploi du microscope en pathologie, dans Physiologie pa- 
thologique. Paris, 1845, préface de l’atlas, p. 6. 
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se servir des moyens les plus simples, plus aussi on 
rejelte les instruments compliqués qui ont toujours 
plus d'inconvénients que d'avantages et ne sont pres- 
que jamais utilisés. 


B. Examen des préparations. 


163. La préparation faite, il faut Ja recouvrir d'un 
des petites lamelles préparées dans ce but, préalable- 
ment bien essuyée. Il faut avoir soin de la choisir assez 
mince pour permettre l'emploi du plus fort objectif 
dont on pense avoir.besoin. Une fois placée, il ne faut 
pas presser sur elle; car alors on dérange la prépara- 
tion; les globules et les fibres paraissent quelquefois 
comme écrasés, devenus cohérents, et leurs bords ne 
se voient plus nettement. 

La pression n’a pourtant pas loujours ces inconvé- 
nients ; ainsi, lorsque quelque fragment de Uissu dila- 
céré maintient la petite plaque trop soulevte, on peut 
presser sur elle. [n'y a alors de déprimés que les plus 
gros fragments, qui par leur épaisseur protègent les 
éléments plus pets ; ils peuvent même encore être exa- 
minés sur leurs bords, qui, étant plus minces, ontété mé- 
nagés el présentent ordinairement des fibres, ete., flot- 
tantes el isolées par la dijacération. Lorsqu'on à employé 
trop d’eau pour la préparation, il faut l'enlever par im- 
bibition, à l'aide de papier brouillard ou d'un morceau 
d’étolfe; mais il ne faut pas presser sur Ja plaque pour 
chasser l'eau, parce qu'elle déborde sur elle, et dans 
les mouvements de glissement imprimés au porte-objet 
l’eau vient Loucher l'objectif et empêche de voir nette- 
ment. Quand cet accident arrive, on enlève le corps du 
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microscope el on essuie avec soin la lentille inférieure 
de l'objectif. 

164. La préparation ainsi disposée, si l'objectif est à 
peu près au point où il doit être pour que l'objet pré- 
paré se trouve à son foyer, on glisse le verre porte- 
objet sur la platine de manière que le centre de la 
lamelle carrée qui recouvre le tout soit au-dessous de 
l'objectif. Si ce dernier n'est pas au point, on place 
d’abord la préparation comme il vient d'être dit, et l'on 
fait glisser le corps du microscope dans l'anneau de la 
branche horizontale du pied jusqu'à ce que l'on aper- 
çoive vaguement les objets préparés ; on achève ensuite 
de les placer au foyer à l'aide de la vis micrométrique. 
Il faut avoir soin dans ces mouvements de ne pas aller 
trop brusquement, jusqu’à presser sur la préparation, 
parce qu'on l’altère ou on brise la lamelle de verre. 
Cet accident arrive de temps à autre dans les commen- 
cements; mais on arrive hbienlôl à donner assez de 
précision à ces mouvements pour ne se servir de la vis 
micrométrique que rarement; surtout pour les faibles 
et moyens grossissements. 

465. La préparation élant placée au point ou aw foyer, 
on la parcourt en entier avec soin en faisant glisser la 
plaque porte-objet sur la platine à l'aide des pouces de 
chaque main. L'habitude rend ce moyen aussi précis 
et bien plus commode et plus rapide que les vis mi- 
crométriques où chariots, malgré la nécessité de faire 
ces mouvements à rebours, parce que les objets sont 
renversés. 

Lorsqu'on est arrivé à trouver un objet que l'on 
veut examiner, il faut porter la main au pignon de la 
vis micrométrique placé au-dessous de l'oreille de la 
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platine, et la faire mouvoir presque incessamment, de 
manière à élever ou abaisser l'objectif par des mouve- 
ments presque insensibles, pour étudier la préparation 
dans toute son épaisseur. Lors même qu'il ne s'agit 
que d'un seul globale, il faut encore se servir de ce 
moyen, car nous ne voyons Jamais un corps tout à la 
fois ; lorsqué nous voyons sa surface, ses bords parais- 
sent diffus, et réciproquement. 

On ne peut, par conséquent, bien éonnaître un objet 
qu'après l'avoir examiné ainsi successivement dans 
loute son épaisseur. On peut aussi d'une main faire 
vlisser la plaque, et de l'autre faire mouvoir la vis mi- 
crométrique et étudier certaines dispositions en com- 
binant les deux mouvements. Ce n’est qu’en parcourant 
la préparation à la fois en largeur et en épaisseur (car 
les deux plaques qui semblent se toucher renferment 
cependant plusieurs couches superposées de fibres ou 
de cellules), qu'on parvient à bien connaître la pré- 
paralion, à se faire une idée nette de tous les élé- 
ments et de toutes leurs variélés qui peuvent se trouver 
dans un même tissu. 

166. On étudie ainsi les éléments anatomiques con- 
sidérés isolément sous le point de vue de la forme, du 
volume absolu et comparatif de Ja régularité ou de l'ir- 
régularité de leurs bords, du contenu, ele. Dans les 
premiers moments, il s'établit des courants de liquide 
en divers sens, soil à cause de l'évaporation qui a lieu 
«ur les bords, et dès lors le liquide du centre tend à y 
affluer ; soit parce qu'il se trouve plus de Hquide d'un 
côté de la plaque qué de l'autre, et les courants durent 
jusqu'à ée que l'équilibre soit établi. On utilise ces 
‘imouvenients eu étudiant l'épaisseur des cellules et des 
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libres qui roulent sur elles-mêmes entrainées par Île 
courant, el viennent montrer à l'observateur successi- 
vement leurs bords et leurs faces. 

Ce mode d'observation est un des meilleurs moyens 
pour arriver à se faire une idée nelte des objets étudiés 
au microscope. Beaucoup de détails ne peuvent être 
bien vus qu'après la cessation des courants. Si, après 
avoir observé, on a besoin d'en déterminer de nouveaux 
dans le but qui vient d'être signalé, ou pour écarter des 
corpuscules en contact ou superposés, on presse légè- 
rement sur un des côtés de Ja lamelle qui couvre la 
préparation, ou bien on dépose une goutte d'eau sur ses 
bords, et elle pénètre par capillarité en déterminant 
des courants. 

167. Après avoir étudié sous tous les rapports Îles 
éléments anatomiques des fibres cellules, etc., ceux qui 
sont caractéristiques du tissu el ceux qui ne sont qu'ac- 
cessoires, il faut porter son attention sur les granula- 
lions moléculaires graisseuses ou autres qui flottent 
dans le liquide; il faut les comparer à celles qui peu- 
vent être contenues dans les cellules ou les fibres. Il 
faut ensuite chercher à étudier sur les fragments in- 
complétement dilacérés l'arrangement des éléments les 
uns par rapport aux autres, afin de chercher à se faire 
une idée nette de la Lexture des Lissus. 

Enfin, beaucoup de détails des éléments anatomiques 
relatifs à leurs contours, à leurs granulations, etc., cer- 
lains éléments même, comme les petits corpuscules 
du liquide de là thyroïde, des ganglions lymphatiques, 
el d'autres encore, qui n'étaient pas bien visibles d’a- 
bord, deviennent de plus en plus nets au fur et à mesure 
qu'on étudie plus longtemps ; parce qu'ils étaient en 
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quelque sorte noyés dans le liquide de la préparation. 
Aussi, est-il très souvent indispensable d'attendre que 
l'évaporation du liquide ait eu lieu, avant de pouvoir 
bien voir tous les éléments anatomiques; c'est une pré- 
caution qu'il est important de prendre, surtout dans 
l'examen des produits morbides. 


ART, VIIL — Sur l'emploi des grossissements forts ou faibles. 


168. IL est très souvent nécessaire d'examiner lemême 
objet successivement avec des grossissements divers, 
depuis les plus faibles jusqu'aux plus puissants. Les 
objectifs, depuis 30 jusqu'à 60 on 100 diamètres, sont, 
comme le fait remarquer M.sLebert, très utiles pour 
examiner l'ensemble d'un tissu morbide, d'une prépa- 
ration des glandes en grappes ou vasculaires, etc. 

C'est avec eux qu'on doit étudier tout ce qui tient à 
la vascularilé des lissus, soit ordinairement par trans- 
parence el quelquefois par la lumière réfléchie, tant chez 
les embryons que sur des tissus normaux ou patholo- 
giques. Lorsqu'il s'agit de décider si la rougeur d'un 
tissu malade est due à l’hypérèémie ou à un épanche- 
ment de sang par rupture des capillaires, avant d’exa- 
miner avec de forts grossissements, il faut étudier avec 
les précédents. 

Les pouvoirs amplifiants de 100 à 300 diamètres ser- 
vent à étudier les os, les dents, les poils, les bulbes 
pileux, les culs-de-sac glandulaires, mais seulement en 
ce qui concerne leur groupement dans chaque acinus ; 
l'étude de leurs épithéliums demande l'emploi de plus 
forts objectifs. [ls servent aussi à l'étude de certaines 
particularités des muscles, surtout chez les poissons et 
les reptiles qui ont des muscles à faisceaux primitifs 
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tres Farges, à celle de Ta terminaison des nerfs dans les 
muscles et des corpuscules ganglionnaires. 

Ce sont ces grossissements qui sont le plus souvent 
utiles dans l'étude des tissus végétaux, soil pour les 
trachées, vaisseaux ponctués, etc., pour les grains de 
pollen, pour les cellules épidermiques et ligneuses. Les 
cellules du sarcocarpe des fruits étant en général très 
grandes, les grossissements de 150 à 200 sont souvent 
assez lorts. Plusieurs espèces de grains d'amidon et 
ceux de la chlorophylle exigent l'emploi d'objectifs 
allant au delà de 500 diamètres ; beaucoup même exigent 
les grossissements réels de 500 à 600; il en est encore 
ainsi pour certains spermatozoïdes des algues ou des 
nousses. 

169. Quand on se borne à l'emploi des faibles gros- 
sissements, il n'est pas toujours nécessaire de reconvrir 
la préparation d’une lamelle de verre; il est même 
utile, dans certaines circonstances, dont l'observateur 
doit rester Juge parce qu'elles sont trop variables, d’exa- 
miner d'abord avant d'employer ces lamelles. Beaucoup 
de détails des corpuscules ganglionnaires chez les pois- 
sons, des ovules de beaucoup d'animaux, ne peuvent 
être bien vus qu'en laissant Ta préparation découverte, 
lors mème qu'il faut se servir d'un objeetif avant seule- 
ment un demi-milliiètre de longueur focale, c'est-à- 
dire grossissant deux cents fois environ. Mais pendant 
l'hiver et pendant l'été, Jusqu'à ce qu'il y ait équilibre 
de température entre l’eau de la préparation et l'objec- 
tif, la vapeur d'eau vient se condetiser à la surface de 
celui-ci, et rendre le champ obseur el diffus. Il est né- 
cessaire alors d'essuyer la plaque, ou de soulever l'ob- 
jeetif et d'attendre que l'eau soit évaporée. I faut, par 
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conséquent, dès qu'on le peut sans nuire à l'observa- 
tion, employer ces lamelles. 

170. À part les cas principaux que nous venons de 
noter, ce sont les grossissements de 350 à 700 diamètres 
qu'il faut habituellement employer en anatomie géné- 
rale. Les fibres primitives des muscles, du tissu cellu- 
laire, les Tubes nerveux, les cellules des épithéliums 
cylindriques ou sphériques, les globules blancs et rou- 
ges du sang, les éléments fibro-plastiques, les globules 
de pus, les cellules el noyaux du cancer, el par-dessus 
tout les corpuscules du tubercule, ne peuvent être étu- 
diés que d'une manière très incomplète avec de plus 
faibles jeux de lentilles. 

Ainsi, par exemple, il serait impossible de recon- 
naître avec les faibles grossissements employés ordi- 
nairement, que l'aspect strié des faisceaux primitifs des 
muscles est dû à l’accolement de fibrilles très minces, 
présentant des parties très transparentes el des parties 
foncées alternant régulièrement l'une avec l'autre. Ces 
fibrilles sont habituellement disposées de telle sorte, 
que les parties foncées sont placées lune à côté de 
l’autre, et de même pour les parties claires; d’où résulte 
dans chaque faisceau des raies transversales alternati- 
vement claires et obscures, d'ou l'aspect strié. Quand, 
par une cause quelconque, ce qui arrive assez souvent, 
l'arrangement des fibrilles ne présente pas cette régu- 
larité, les faisceaux primitifs paraissent irrégulièrement 
striés ou ponctués, et les stries longitudinales qui in- 
diquent la disposition dans le même sens des fibrilles 
deviennent très évidentes , et quelquefois même prédo- 
minént sur les stries transverses spéciales. 

471, Il est remarquable de voir la singulière préven- 
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lion qui règne à l'égard de l'emploi des forts grossisse- 
ments. Pourtant S'il n'était amplement reconnu que les 
prétendues erreurs causées par le microscope n'existent 
que dans l'esprit de ceux qui ont mis en avant celle 
hypothèse, ce n’est pas un chapitre sur Îles erreurs 
dues à l'emploi des forts grossissements qu'il faudrait 
faire; mais bien sur celles qu'ont déterminées les des- 
criplions incomplètes faites à l'aide d'objectifs faibles. 

La prétendue impossibilité de distinguer les globules 
de pus des globules blancs du sang, des corpuscules du 
tubercule et une foule d'autres erreurs, liennent à la 
même cause. Il est impossible encore sans cela de dis- 
tinguer entre elles les différentes espèces de globules 
de pus, elc. 

l'est bien vrai, dans de certaines limites toutefois, 
de dire que ce qu’on ne voit pas avec un objectif gros- 
sissant trois cents fois, on ne le voit pas avec de plus 
forts. Mais il est incontestable aussi, que plus nous 
pourrons rapprocher un objet du volume de ceux que 
nous avons Journellement sous les yeux, plus nous en 
rendons l'étude facile. Aussi, avec d'aussi faibles gros- 
sissements, une multitude de détails relatifs aux noyaux, 
aux nucléoles, aux granulations moléculaires, à la net- 
Leté ou à lirrégularité des contours, ete., échappent ce- 
pendant à l'observateur; même lorsqu'il s'agit d'éléments 
déja volumineux, comme ceux du cancer, des éléments 
libro-plastiques, des cellules épithéliales, elc.; ct pour- 
ant chacun de ces détails tend à donner à chaque libre, 
cellule ou noyau, un cachet spécial qui le fait distinguer 
des autres et le caractérise. 

Il sera conséquemment bien plus difficile de distin- 
guer les corpuscules des glandes sans conduits excré- 
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teurs, les épithéliums de certaines glandes en grappes, 
des ganglions Iymphatiques, les globules du sang, et 
d'autres encore qui ne sont pas plus gros que certains 
de ces nucléoles et granulations. 

Avec ces faibles grossissements, tous les éénenaus se 
ressemblent, ce ne sont tous que des granulations. 
Corpusecules du tubercule, détritus qui accompagnent 
toujours les préparations, noyaux isolés, cellules épi- 
théliales déformées, tout tend à prendre le même aspect, 
tout se confond sous forme de granulations de divers 
volumes. Mais avec les pouvoirs amplifiants considé- 
rables on voil apparaître successivement les différences 
de forme, de volume, des différences dans l'absence 
ou la présence du noyau, dans celle des granulations 
moléculaires contenues ; dans le volume et la teinte claire 
ou foncée, l'agglomération ou l'isolement de celles- 
ci, elc.; autant de caractères difliciles à faire saisir au 
lecteur, mais que l'observateur prend bien vile en con- 
sidération. 

Loin d'être étonné de voir certains pathologistes el 
micrographes dire qu'il n'y à pas d'éléments caractéris- 
liques spéciaux pour le cancer, le tubercule, etc., ou 
bien que ces éléments ne peuvent se distinguer des 
ceilules épithéliales ou autres, ce fait ne doit être 
considéré que comme une suile (oute naturelle des 
notions incomplètes qui leur sont fournies par leurs 
instruments. 

Il faut y joindre bien certainement aussi, comme 
causes, des notions incomplètes sur les limites entre 
lesquelles peuvent varier les éléments anatomiques 
normaux, tels que les épithéliums, les éléments fibro- 
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plastiques, ete., sans perdre pourtant leurs caractères 
spéciliques. 

172. Celle prévention, que se plaisent à repandre 
quelques opliciens et que répètent à l'envi beaucoup 
de personnes qui n'ont jamais employé le nieroscope, 
est pourtant la cause de beaucoup d'erreurs qui règnent 
encore. 

Telles sant celles qui règnent à l'égard du tubereule 
surtout, dont l'étude ne peut bien être faite qu'avec un 
grossissement de 6 à 700 diamètres, quoiqu’on voie 
ses corpuscules déjà avec beaucoup de netteté avec un 
objectif grossissant 500 fois. Parmi les micrographes 
el les pathologistes qui repaussent l'emploi des forts 
grossissements, on pourra en reconnaître beaucoup qui 
ne les ont jamais ou presque jamais employés, par la 
seule raison qu'ils demandent l'usage de lamelles très 
minces, faciles à rompre, et qu'ils sont plus difficiles à 
manier à cause de Ja brièveté de leur foyer. Mais ce sont 
là de faibles inconvénients ; et il ne faut pas très long- 
temps pour s'habituer aux mouvements peu étendus et 
précis que réclame l'emploi de ces instruments. 

L'objection sur laquelle ils s'appuient le plus est re- 
alive à la perte de lumiére el au peu de nelleté des 
contours qu'on attribue aux forts objeetifs. Il est bien 
certain que, lorsqu'on s'est habitué à la teinte éclatante 
de la lumière des faibles jeux de lentille, et qu'on porte 
brusquement les yeux sur un jeu plus fort, on trouverà 
une grande différence. Mais ce n’est pas à un examen 
aussi superficiel el à cette première impression qu'il 
faut s'arrêter ; car peu à peu l'œil s’habitue à cette teinte 
moins éblouissante , les contours deviennent plus nets, 
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la diffraction sur les bords de l'objet beaucoup moindre, 
el surtout l'on finit par reconnaitre que celle teinte 
plus faible donne aux jeux de lentilles plus de péné- 
tration que la lumière trop vive. | 

En disant qu'un jeu de lentille est plus pénétrant qu'un 
autre, on veut dire qu'il permet de mieux distinguer à 
l'intérieur d'une cellule les détails des granulations où 
du noyau qu'elle renferme. 

Aussi, dans l'emploi des jeux faibles, lorsqu'on oh- 
serve des corps très transparents, on prend l'habitude 
de n’employer qu'une lumière très modérée, parce 
qu'autrement on ne voit qu'une surface (celle de l’oh- 
jet) dans un champ vivement éclairé, sans distinguer 
aussi bien ses détails intérieurs. Il y à, du reste, à cet 
égard, des variétés individuelles, suivant la sensibilité 
des yeux de chacun, et suivant aussi la disposition 
dans laquelle on se trouve au moment de l'observation. 

Il ne faut pas croire non plus qu'avec les jeux n° 6, 
7 el même 8 du microscope de Nachet, et les oculaires 
Let 2, la lumière soil aussi faible qu'on semble quel- 
quefois le dire; l'oculaire n° 3, seul, fait disparaitre, 
avec les objectifs n° 7 et 8, la netteté des bords de 
l'objet et la pénétration de l'objectif, 

173. Ainsi, loin de repousser l'emploi des objectifs 
puissants, ce sont eux qui doivent (erminer l'étude de 
tout objet, sauf quelques uns indiqués plus haut, pour 
l'étude desquels ils sont inutiles. Ge sont eux qui faci- 
litent le plus l'étude de l'anatomie générale, en con- 
duisant très vile à pouvoir distinguer les éléments ana- 
Lomiques les uns des autres, par la facilité avec la- 
quelle ils montrent chacun de leurs détails, chacun de 
leurs caractères spécifiques et leurs variétés. 
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Il est facile de S'assurer par expérience qu'ils ne 
conduisent à aucune erreur; car en examinant chaque 
objet successivement avec des objectifs de plus en plus 
forts, ce qu'il est ordinairement nécessaire de faire dans 
beaucoup de cas, on reconnail que ce sont bien tou- 
jours les mêmes choses qu'on voit. Seulement à chaque 
jeu de lentille plus puissant, de nouveaux détails appa- 
raissent, les autres deviennent plus faciles à observer 
et demandent moins d'attention, moins de fatigue pour 
êlre constatés. 

Aussi, depuis longtemps, en voyant combien peu 
élaient fondées les objections faites aux puissants objec- 
tifs er le peu de difficulté qu'ont éprouvé à s'en servir 
habituellement les personnes, déjà en assez grand 
nombre , auxquelles j'en ai conseillé l'emploi dès le 
commencement de leurs études , j'ai été porté à penser 
que beaucoup de ces objections out été faites théori- 
quement, et sans essai préalable assez long pour 
mériter le nom d'expériences. Depuis longtemps aussi, 
dans beaucoup de cas, je commence les observations à 
l’aide des jeux qui sont les mêmes avec lequels beaucoup 
d'auteurs terminent les leurs, et je dessine les objets à 
l’aide d’objecufs plus forts, probablement, que ceux 
qu'ils ont jamais employés. Les dessins que je fais ou 
fais faire sont toujours dessinés de la grandeur où ils 
sont vus, mais jamais plus grands. 

174. Il faut remarquer que dans lout ce qui précède 
j'ai donné les grossissements réels, pris d’après la mé- 
thode indiquée plus haut. IIS sont par conséquent de 
200 à 500 fois au moins plus faibles que ceux donnés 
par les opticiens; puisque avec un n° 8 de Nachet, le 
plus fort des objectifs que j'aie vu {pouvant encore 
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s'employer avec des lamelles de verre couvrant l'objet), 
le grossissement est de 800 diamètres. Cette mesure est 
prise, comme on se le rappelle, avec l'oculaire le plus 
fort qu'on puisse employer encore utilement {sauf pour 
les objectifs faibles), c'est-à-dire celui dont le verre 
supérieur grossit dix fois. 


ART, IX. — Emploi des réactifs chimiques, 


175. Nulle observation ne peut être considérée comme 
complète, tant qu'on n'a pas observé l'action des réac- 
üfs chimiques sur les corps qui font le sujet de la re- 
cherche entreprise. Il faut, par conséquent, en avoir 
un certain nombre sur la table de travail, contenus 
dans de petits flacons bouchés à l'émeri. 

Ceux qu'il faut considérer comme indispensables 
sont la potasse, la soude, lanimoniaque , les acides 
sulfurique, nitrique, chlorhydrique et acétique, l'éther, 
l'alcool, l'essence de térébenthine, la solution aqueuse 
et alcoolique d'iode. L'insolubililé ou la solubilité dans 
tel réactif indiquent une différence de composition chi- 
mique dans les fibres ou les cellules, qu’il est très im- 
porlant de constater. En outre, celte réaction sert 
souvent à les distinguer au point de vue pratique; elle 
montre en même temps que ce sont des corps de nature 
très différente. 

176. Le liquide doit être pris à l'aide d'une baguette 
de verre qu'on plonge dans Île flacon qui le renferme ; 
on dépose ensuite la goutte qui reste suspendue à son 
extrémité au bord de la plaque qui recouvre la prépa- 
ration , et on laisse pénétrer le réactif par capillarité, 
Quand on n'a pas à ménager la disposition de la pré- 


paralion, on peut faciliter sa pénétralion, en soulevant 
F° PARTIE. à ÿ - 
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un peu le bord de la plaque. H faut avoir soin que le 
liquide ne vienne pas toucher l'objectif el surtout pé- 
nétrer entre les tours de vis de ses différentes pieces , 
principalement quand on emploie des acides. 

177. Le premier réactif qu'on doit employer, c'est l’eau 
qui agit surloul sur les globules qui nagent dans un 
sérum, comme ceux du sang, du pus, et£., el les gonfle, 
les rend turgescents. L'action de l'acide acélique est 
très importante à conpailre, en ce que ce réaclif dissout 
les globules de sang, ceux du pus moins leurs noyaux, 
les fibres des tissus musculaire, cellulaire , et laisse in- 
lacts les noyaux qui sy trouvent mêlés, ainsi que les 
fibres dartoiques. 

La potasse, la soude, l'ammoniaque, dissolvent Ha 
sieurs éléments qui résistent à l'action de l'acide act- 
tique, Lels que divers épithéliums. Elles dissolvent aussi 
les corps gras, sur lesquels il faut faire agir l'éther qui 
les dissoul également. On est guidé dans le choix «le 
ces réactifs par les bords foncés, le centre brillant et la 
teinte jaunâtre des gouttelettes que forment ordinaire 
ment les substances graisseuses. 

L'acide chlorhydrique sert à se débarrasser des ima- 
lières calcaires ou autres sels dont sont incrustées cer- 
laines fausses membranes et divers Lissus animaux el 
végélaux, ou qu'ils renferment sous forme de erislaux. 
El sert à faire distinguer différents sels en dégageant l'a- 
side carbonique des carbonates et dissolvant les autres 
sans dégagement de gaz. Il a aussi une acüon particu- 
lière sur les globules de sang dont il rend les bords 
foncés et nets; il a une action analogue sur beaucoup 
d’autres éléments. Enfin il dissout la fibrine apres l'avoir 
sonflée, et sert ainsi beaucoup dans l'étude des fansses 
membranes de toutes sortes. 
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L'acide nitrique détruit toutes les substances azotées 
el les jaunil; mais étendu, Faclion est moins énergique 
et peut être suivie, On pent de la sorte l'employer dans 
les mêmes circonstances que l'acide chlorhydrique et 
dans quelques autres encore; sauf les cas où il s'agit 
de dissoudre la fibrine. 

L'acide sulfurique sert surtout à trailer les éléments 
analomiques végétaux dont il modifie la cellulose, de 
manière qu'elle devienne ensuite bleue au contact de 
la teinture d'iode. 

Cette dernière substance est un réactif très impor- 
(ant, non seulenent dans l'étude des tissus végétaux, 
mais encore animaux. Chez les végétaux, elle bleuit 
les malières amvlacées ; et dans les embryons, la paroi 
de cellulose des cellules nouvellement formées. Elle 
jaunit, au contraire, les matières azotées et les fait dis- 
Linguer aussitôt des précédentes. La teinture alcoolique 
jaunil lutricule primiuve des cellules végétales, la 
contracle , de sorte qu'elle se sépare de la paroi de 
cellulose. 

Ce même réactif jaunit les cils vibratils des sperma- 
Lozoïdes des algues et des animaux, des cellules d’épi- 
thélium vibrale et en facilite beaucoup l'observation en 
les rendant semblables à de petits bâtonnets jaunâtres 
ou brunâtres. De même, lorsque des éléments anato- 
niques animaux ont des bords très pâles, qui semblent 
douteux, en les Lraitant par ce liquide on les rend plus 
faciles à étudier. 

178. L'action des réacüfs chimiques est toujours très 
lente sous le microscope, parce que chaque élément 
absorbant à la fois tout ce qu'il peut de la goutte de 
liquide qui s'introduit petit à petit par capillarité , il 
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faut longtemps pour que chacun en ail pris assez pour 
se dissoudre. La lenteur de ectte action devient un 
moyen d'en faciliter l'étude, en permettant d'en suivre 
les différentes phases ; en effet, elles diffèrent ordinai- 
rement pour chaque élément anatomique. I faut, par 
conséquent, avoir soin de l’observer pendant plusieurs 
minutes, et d'examiner de nouveau la préparalion apres 
une demi-heure d'action du réactif, plus où moins, 
suivant les circonstances. 

il est important quelquefois d'étudier l'action succes- 
sive de plusieurs réactifs, comme, par exemple, pour 
le pus et les globules blancs du sang, celle de l'eau 
en premier lieu, puis de l'acide acétique, ou d'autres 
agents encore. 

Après un certain temps d'essais, on finit par recon- 
naitre quels sont les réactifs les plus importants à em- 
ployer avec telle ou telle nature de tissu, c'est-à-dire 
ceux qui peuvent servir à établir entre ceux-là et 
d'autres une distinelion facile. Ceux, au contraire, dont 
l'action est nulle sur La plupart des éléments anato- 
miques, n'ont pas besoin d'être essayés, si ce n'est 
dans des cas spéciaux. 


ART. X. —- Utilité de la connaissance du diamètre des objets mi- 
croscopiques , et &e sa valeur comme pouvant servir à les distin- 
guer entre eux. 


179. La connaissance précise du diamètre des objets 
microscopiques des éléments anatomiques même , est 
loin d’avoir la valeur que quelques auteurs lai ont attri- 
buée à cause des variations de volume qu'ils présentent, 
soit chez les mêmes animaux, suivant les conditions 
physiologiques, ou suivant les diverses espèces ani- 
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males. Il est cependant incontestable qu'il ne faut ja- 
mais oublier de l'indiquer avec le plus de soin possible. 
Il ne faut pas aller avec quelques physiologistes jusqu'à 
ne pas en lenir comple. 

Il est bien certain qu'on ne peut pas fonder sur le 
volume seul des objets microscopiques un caractère dis- 
tincUf absolu; mais il est incontestable aussi qu'on 
s'habitue assez vite par l'usage du microscope à recon- 
naître, par la seule inspection, si un corps est plus vo- 
lumineux ou plus petit que tel autre qu'on a déjà vu ou 
qu'on à sous les yeux. Celle habitude mène involon- 
lairement à distinguer souvent les uns des autres, par 
les seules différences de volume, divers éléments ana- 
tomiques. 

Comme dans les livres il est indispensable de tenir 
comple de ces différences de volume, et qu’on les in 
dique constamment, on facilite toujours l'intelligence 
des descriptions, en fixant l'attention par des chiffres. 
Lorsqu'on est privé de ce guide, il en résulte beaucoup 
de confusion non seulement pour le lecteur, mais même 
pour ceux qui sont appelés à vérifier les observations : 
parce que s'il est beaucoup d'éléments anatomiques de 
même volume qui diffèrent par leur forme, leur noyau, 
leurs granulations, etc., il y en à beaucoup aussi qui se 
ressemblent assez par ces mêmes caractères fondamen- 
taux, exprimés simplement par écrit, el qui se distin- 
ouent immédiatement par leur volume. 

Par conséquent, sans vouloir viser à une précision 
mathématique , que. ne comportent déjà plus les études 
chimiques, il n’en faut pas moins préférer le procédé 
qui présente des chances d'erreurs moindres, une plus 
grande facilité à étre employé, C'est en même Lemps le 
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plus rationnel, en ce qu'il est basé sur la connaissance 
du grossissement réel du microscope, eLexige le mêne 
instrument qui sert à le déterminer, comme on la vu 
précédemment. 


ART. XL. — Du dessin des tissus et des éléments anatomiques 

en particulier, 

180. Il est difficile de parvenir à se faire uneidée nette 
des éléments anatomiques, de leur ressemblance et de 
leurs différences, de leurs caractères distinctifs, etc., 
si l’on ne prend l'habitude de les dessiner successive- 
ment dès que l’on commence à savoir se servir du mi- 
croscope. Lors même qu'on ne sait pas dessiner on par- 
vient, au bout d'un certain temps, à les rendre assez 
exactement pour pouvoir les comparer entre eux, soil 
qu'on ait cherché à achever le dessin, soil qu'on se 
contente de faire une esquisse des parties caracléris- 
tiques. Après avoir dessiné les éléments anatomiques, 
il faut, autant que possible, représenter à leur tour les 
parties de la préparation qui montrent la texture, l'in- 
trication des éléments. 

Ces dessins sont toujours longs et demandent beau- 
coup de soin; mais, sans avoir figuré avec tout le fini pos- 
sible un ou plusieurs des éléments, on peut secontenter 
de faire l'esquisse des principales formes qu'on tient à 
conserver. Le dessin ne doit jamais être fail, quand 
l'objectif est maintenu immobile, absolument tel que 
nous voyons l'élément anatomique. La raison de cela 
estque ne voyant ainsi qu'une coupe de l’objet, toujours 
trop épais pour être observé en entier, el d'autant plus 
qu'on se sert d'un objectif plus fort, il y à toujours 
quelques unes de ses parties qui sont vues dune a 
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nière diffuse ouavec des contours irisés et doubles, etc., 
pendant que les autres sont vues nettement. 

de | faut, par conséquent, chercher à dessiner l'objet 
tel qu'ilest, et non pas tel qu'il peut nous paraître par 
suite d'effets d'optique divers, parce que ce sont des 
inconvénients attachés à l'instrument qui en dépendent, 
mais étrangers à l'objet. C'est pourquoi il faut se servir 
incessamment de la vis micrométrique qui éloigne ou 
approche l'objectif du corps qu'on examine, et mettre 
ainsi successivement au point toutes les parties qu'on 
veut représenter. C'est pourquoi aussi il faut avoir soin 
de chercher à voir rouler quelques uns des corps qu’on 
examine, pour se faire une idée nelle de leur masse, 
cl quelquefois les figurer dans leurs diverses po- 
sitions. 

Aussi, on peut dire d'une manière générale que l’as- 
pect du dessin, sa perfection dans tels ou tels détails 
caractéristiques par leur ensemble, qui ont été exé- 
cutés, omis ou exagérés, et ainsi que la reproduction 
d'effets purement optiques, indispensablement attachés 
au microscope, sont toujours proportionnés à la per- 
fection de l'observation. On peut reconnaitre s'ils ont 
été faits par un observateur qui connaît déjà bien les 
objets qu'il dessine, el s'en fait une idée exacte, Gela 
n'arrive qu'autant que déjà on connaît un grand nombre 
d'éléments organiques qu'on peut comparer; et, d'autre 
part, qu'on connait où qu'on ne connait pas ce qui est 
dû à l'instrument employé, ce qui, en un mot, est un 
effet optique de diffraction ou d'aberration de sphéricité, 
ou appartient réellement au corps étudié. 

Les dessins dans lesquels on trouve figurés ainsi les 
effets d'optique rappellent involontairement ceux d'a- 
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nalomie descriptive proprement dite, dans lesquels, à 
propos de chaque muscle, seraient représentés les lam- 
beaux de tissu cellulaire qui échappent quelquefois au 
préparateur ou les incisions qui pénètrent dans l'or- 
gane préparé. Il faut par conséquent, par une étude at- 
tentive et par la comparaison des objets qu’on observe 
avec les figures qui en ont été faites, chercher à se 
faire une idée exacte de ce qui dans l’image appartient 
au corps étudié ou est un effet accessoire de l’instru- 
ment. 

181. Il faut toujours, autant que possible, faire le 
dessin de la grandeur de l’image obtenue avec l'objectif 
employé, afin de maintenir les mêmes proportions dans 
tous ceux qu'on sera obligé à chaque instant de com- 
parer ensemble. On peut bien, dans certaines circon- 
stances, faire le dessin aussi grand qu'on veut, suivant 
les besoins, comme, par exemple, lorsqu'il s’agit d'ob- 
jets très petits et très compliqués, comme le sont divers 
infusoires ; mais comme chaque observateur choisit une 
cerlaine grandeur qui lui convient, il en résulte une 
crande hétérogénéité entre les divers travaux. Si elle 
n'a pas loujours de graves inconvénients en zoologie, 
elle en aurait beaucoup en anatomic générale. 

Quelle que soit la grandeur adoptée pour les dessins, 
el lors même qu’on aurait fait l'esquisse à la chambre 
claire, qui grandit loujours, ainsi que nous l'avons vu, 
ce n'est pas combien de fois le dessin est plus grand que 
l'objet qu'il faut indiquer, mais bien le pouvoir ampli- 
fiant du microscope avec l'objectif et l’oculaire dont on 
se sert. Car, en effet, quelles que soientlesdimensions de 
ce dessin,il ne renfermera Jamais que les détails vus 
avec tels ou tels grossissements ; or, ce qu'il importe 
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de savoir, c’est le grossissement qu'il est nécessaire 
d'emplover pour constater ces mêmes détails. 

182. La distribution dans une même figure des dif- 
férents éléments anatomiques qu'on veut y faire entrer 
a une certaine importance. 

Si c'est un élément anatomique spécial qu'on étudie, 
ce sont ses différentes formes, ses variétés, qui doivent 
seule la composer, sauf, dans les cas où, comme pour 
le cancer, des granulations moléculaires particulières 
l'accompagneront toujours. 

S'ils’agit d’un tissu pathologique composé de divers 
éléments, on peut figurer ces divers corpuseules réunis 
dans la même figure en conservant autant que possible 
leurs proportions numériques, et en donnant de chacun 
les principales variétés. Ce mode de figurer les objets 
microscopiques est souvent très utile pour rendre ap- 
proximativement l'aspect de la préparation, quand il 
s'agit d'un produit qui n'est pas très compliqué; mais, 
même dans ce cas, il faut quelquefois donner isolé- 
ment dans une ou plusieurs figures à part les variétés 
principales de l'élément fondamental et caractéris- 
tique. | 

Enfin , lorsqu'il est nécessaire de figurer l'enchevé- 
trement, la texture des éléments, elle doit être repré- 
sentée dans une figure séparée. 

Par conséquent, il faut, comme on le voit, dans l'im- 
possibilité où l’on est de figurer tout ce qui se présente 
sous les yeux dans chaque préparation, faire un choix 
des principales variétés. Il est rare, du reste, qu'on 
puisse les trouver dans une seule préparalion. Ge n'est, 
au contraire, qu'après en avoir eXaminé un grand nom- 
bre qu'on finit par reconnaitre celles de ces variétés qui 
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se reproduisent le plus souvent, el “qu'on éprouve Île 
besoin, si l'on peut ainsi dire, de les dessiner. 

183. Il ne faut pas hésiter à suivre cette marche et 
à choisir les types de chaque forme principale et se- 
condaire, sans se laisser arrêter par la ridicule objec- 
tion que le dessin est embelli. [ne s’agit pas, en elfet, 
dans un dessin, de faire le portrait de la préparation, 
laquelle varie nécessairement à chaque fois qu'on la 
renouvelle. Ge qu'il s’agit de faire, c'est de présenter 
les choses de manière que le lecteur puisse retrouver, 
dans les cas analogues, les types fondamentaux qui le 
frapperont immédiatement, quelles que sotent les dif- 
férences d'aspect de la préparation. 

Il y a exception, bien entendu, pour les cas où il faut 
figurer des terminaisons de culs-de-sac glandulaires, 
ou quelques autres tissus, que l'on tient à voir accom- 
pagnés de leurs éléments accessoires, quand ils leur 
donuent un cachet spécial. 

Ces remarques sont faites pour guider les commen- 
Gants, qui pourraient se laisser ébranler par l'objection 
mentionnée plus haut, que leur feront certainement les 
personnes qui voient pour la première fois un micro- 
séope, sans avoir encore une expérience des travaux 
et des dessins anatomiques. [Test, en effet, facile de 
reconnaitre que, le plus souvent, les figures dans les- 
quelles on à la prétention de reprèsenter tout ce qu'on 
a vu dans une préparation sont moins exactes que les 
autres. Elles sont nême inexactes, en ce sens qu'elles 
ne renferment et ne peuvent renfermer qu'une partie 
des formes que montrent les éléments de chaque tissu, 
et comme conséquence, on y remarque fréquemment le 
cachet d'une observation superficielle. Par ces mêmes 
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raisons, ce sont aussi les figures Fes moins Instruetives, 
les plus difficiles à comprendre, parce qu'on ne peut v 
débrouiller ce qui est important de ce qui n'est qu'ac- 
cessoire. 

Le dessin étant fait pour aider l'intelligence du lec- 
leur, tout doit concourir à ce but. Quant à lobserva- 
teur , il apprendra bien vite à distinguer, au milieu des 
parties accessoires ou accidentelles que renferment tou- 
jours (outes les préparations, les éléments anatomiques 
types et caractéristiques que renferment les figures ; 
lesquelles doivent de toute nécessité être dégagées de 
ce qui est inutile. 

Ce qui, en partie, m'a engagé à insister sur ce point, 
et ce qu'on n'apprendra pas sans sourire, c'est que cette 
méthode, spontanément suivie par M. Lebert, dans l’atlas 
de son livre (4), ce qui donne à cet atlas une grande su- 
périorité sur les iconographies antérieures analogues, à 
été à l'étranger une cause de reproches. Cette distri- 
bution des figures, la perfection des dessins et de la 
gravure , supérieure à ce qu'on possédait en ce genre, 
et probablement aussi l'emploi des forts grossissements 
qui ont permis (d'ajouter beaucoup de détails restés jus- 
qu'alors ignorés, ont fait dire que ces dessins étaient em- 
bellis. Il suffit de comparer à ce qu'on voit à laide des 
puissants pouvoirs amplifiants, d'une part les planches 
de M. Lebert, et d'autre part, celles des auteurs qui 
ont figuré des objets analogues, pour voir ceux qui se 
rapprochent le plus de la nature, et juger la valeur de 
ces singuliers reproches. 

184. Lorsqu'on figure les éléments anatomiques, 


(4) Physiologie pathologique. Paris, 1845, 2 vol. in-8, et atlas 
de 22 planches gravées. 
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ceux des produits morbides surtout, on désirerait voir 
figurer à côté d'eux la tumeur d'ou ils sont extraits. 
Mais il ne peut en être ainsi que dans un traité d'ana- 
tomie pathologique descriptive, destiné à montrer de 
quelle manière et dans quelles limites les organes peu- 
vent être altérés, et en même temps l'aspect des tissus 
dans chacun d'eux. Il ne s'agit, en anatomie générale 
pathologique, que de l'étude des éléments anatomiques 
morbides et de la texture du tissu qu'ils forment. En 
dehors de cela, l'aspect de ceux-ci est tellement va- 
riable , suivant l'organe où il se développe et beaucoup 
d'autres circonstances, qu'il serait superflu de tenter 
de le faire. 

En anatomie pathologique descriptive, au contraire, 
après avoir décrit et figuré la déformation des organes, 
l'aspect du tissu qui les allère, il faut en décrire et 
figurer les éléments anatomiques, en insistant sur les 
variétés qu'ils présentent dans le cas spécial dont il 
s'agit. Ces divers éléments el leurs variétés doivent, 
dans ee cas, être pris dans chacun des divers points 
présentant un aspect particulier, el dans la description, 
il faut établir la relation qui existe entre cel aspect du 
tissu et les éléments ou les variétés de disposition des 
éléments qui le constiluent. 

Mais, pour arriver là, il faut déja que ces éléments 
soient connus d'une manière à la fois générale et dé- 
taillée. Cette description rentre dans les attributs de 
l'anatomie générale ; car il ne faut pas qu'à propos de 
chaque tumeur on soit obligé d'entrer dans des détails 
descriptifs généraux interminables. I manque par con- 
séquent à l'histoire complète des éléments anatomiques 
une fois faite dans un traité général tout ce qu'il ap- 
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partient au praticien d'observer, Lel que les circon- 
slances ou les organes dans lesquels ils se produisent 
de préférence, la tendance qu’ils ont à envahir les lissus 
voisins, celle qu'ils ont à se reproduire après l'abla- 
lion, etc. Mais comme ce sont les éléments anatomiques 
qui déterminent la nature du tissu , leur connaissance 
préalable est essentielle. 


ART, XII, — Conditions optiques à remplir pour l'emploi du 
microscope en anatomie générale. 


185. Les unes sont relatives au microscope, les au- 
tres concernent Îles précautions à prendre à l'égard de 
l'œil, afin de ne pas être inquiété par divers phénomènes 
physiologiques constants qui quelquefois ont été consi- 
dérès comme morbides. 


À. Choix du microscope. 


186. Tels qu'iis sont construits actuellement par la 
plupart des opliciens, les microscopes répondent à peu 
près à toutes les exigences possibles. 

On a vu déjà, à propos de la partie mécanique de 
l'instrument, les conditions nécessaires pour qu'il con- 
vienne à un examen facile, aussi peu faligant que pos- 
sible et permette l'emploi des réactifs ; pourvu qu'elles 
soient remplies, peu importe le constructeur. 

Iln'est pas rare d'entendre dire à quelques opticiens 
qu'ils n'ont confiance, en fait d'observations microsco- 
piques, qu'en ceux qui remplissent telles ou telles con- 
ditions optiques, comme celles de ne recevoir sur Île 
miroir que la lumière qui a traversé une vitre polie dont 
les deux faces sont parallèles, ou qui à été diaphragmée 
de telle ou telle manière, ou faites avec el ou tel gros- 
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sissement, ete. Ils exagèrent en cela un-seul des ordres 
de conditions à remplir, conditions nécessaires, indis- 
pensables, mais que lesinstruments fournis par la plu- 
part des opliciens remplissent habituellement. 

I ne faut par conséquent pas trop se laisser impres- 
sionner par les louanges exagérées ou la supériorité que 
chacun est disposé à attribuer à son microscope sur les 
autres, ou à ceux sortis des mains de tel ou tel fabricant. 
L'important est de remplir les conditions de grossisse- 
ment indiquées plus haut qui sont indispensables pour 
l'étude de l'anatomie générale, que ces grossissements 
soient réels, el oblenus à l'aide des objectifs et des ocu- 
laires moyens, mais non pas les plus forts oculaires. 

IL y à cependant quelquefois des différences eutre les 
mêmes objectifs faits par divers opliciens, sous le rap- 
port de la lumière, de la netteté des contours, etc. Si 
l'on soupconne quelque chose à cet égard, il est difficile 
de s'en assurer soi-même, à moins d'avoir une grande 
habitude du microscope. Les test-objeis, que l’on pour- 
rail employer pour s'assurer de leur bonté, ne peuvent 
servir qu'autant qu'on les a déjà bien étudiés avec divers 
objecufs, en un mot, qu'on les connait bien et qu'on les 
examine comparalivement avec d'autres objectifs ana- 
logues (quant au pouvoir amplifiant) à celui dont on 
veut vérifier la valeur. 


B. Précautions à prendre relatives à l'appareil de la 
vision. 


187. a, Influence de la myopie et de la presbylie sur 
l'examen des objets en général el en particulier sur leur 
volume. 


Lorsqu'un objet à été mis au point convenable pour 
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être vu nellement par une personne Qui à Une vue or- 
dinaire, 11 n'est pas au point pour tout le monde. Les 
myopes sont obligés de rapprocher l'objecuf de l'objet; 
l'image se forme alors plus loin derrière l'objectif et 
plus près du verre de l'œil. Les presbytes sont obligés 
de faire exécuter un mouvement en sens inverse. C'est 
de la sorte, comme nous l'avons déjà vu, qu'on amène 
les objets au point de la vision distincte qui est variable 
suivant les individus. 

On sait aussi qu'une fois l'objet au point, tous les in- 
dividus ne le voient pas de la même grosseur. Les uns 
le voient plus grand que d'autres, ou vice-versa, ce dont 
on peut s'assurer en faisant dessiner à plusieurs re- 
prises le même objet par plusieurs personnes, en ayant 
soin de recommander à chacune de donner à la figure 
les dimensions de l’image qu'elle voit dans le miero- 
scope. Lorsqu'on veut répéter l'expérience sürun grand 
nombre de personnes où un grand nombre de fois, il 
suffit de prendre un objet allongé comme un cheveu ét 
d'en indiquer la largeur. 

188. [1 parait y avoir, à cel égard, de petites diffé- 
rences, encore inexplicables, entre les individus ayant 
une même distance de vision distincte. Chaque obser- 
valeur peut remarquer, en outre, qu'il voit les objets 
un peu plus grands ou un peu plus petits, suivant les 
conditions physiologiques où il se trouve, Ainsi, lors- 
que la circulation est activée par une cause quelconque, 
que les yeux sont congeslionnés, les images Semblent 
un peu plus grandes que lorsqu'on les étudie depuis 
quelque Lenips, de maniere à adapler l'œil à cette vi- 
sion à courte distance el à laisser fa circulation se ræ- 
lentir. Geci ent probablement à ce qu'alors les images 
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qui se peignent sur à rétine sont entourées d'une au- 
réole colorée, comme si le microscope était imparfaite- 
ment achromatique, ou comme s'il y avait beaucoup de 
diffraction sur les bords de l'objet. Mais peu à peu ce 
phénomène diminue, ainsi que nous le verrons plus bas, 
à moins que la cause de la congestion ne soit perma- 
nente. 
189.Les causes qui influent le plus sur la grandeur avec 
laquelle sont vus les objets examinés au microscope sont 
la myopie et la presbylie. Les myopes voient, en effet, 
avec cel instrument les images toujours un peu plus 
Fig. 23. grandes que les presbytes. En effet, 
comme, en nous servant du microscope, 
c'est l'image réelle de l'objet grossi par 
l'objectif que nous regardons avec la 
loupe que représente le verre de l'œil de 
l'oculaire, le fait que nous avons signalé 
à propos de la loupe se reproduit. Les 
myopes, en rapprochant l'objeetif de l'ob- 
jet, rapprochent l'image de la loupe qui 
sert à l'examiner ; c'est connme si (fig. 25), 
au lieu d'examiner un objel en ab’, on 
le plaçail en ab. Dès lors les rayons 
pénètrentdans l'œil en divergeant davan- 
age el vont former, dans le second cas, 
sur la réline une image plus grande que 
dans le premier; car il sous-tend un 
angle optique a’ 0b => a 0 b, d'où la figure 
rs peinte sur la rétine est plus grande 
que mn. 


M L'effel inverse est produit dans l'œil 


des presbyles qui sont obligés d'éloigner l'objectif de 
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l’objet. La distance à laquelle est reportée l'image 
peinte sur Ja rétine n’élant pas celle de la vision dis- 
lincte, et étant la même chez les myopes etles presbytes, 
ainsi que nous l'avons vu précédemment, n’a aucune 
influence sur ce phénomène. | 

Aussi les myopes figurent-ils toujours les objets 
qu'ils examinent au microscope un peu plus grands 
que ne le font les presbytes, avec la même combinaison 
d'objectifs et d’oculaires. On trouve par conséquent 
entre les myopes et les presbyles exagérés des nuances 
à l'infini, suivant les individus, qui font qu'il est rare 
de trouver deux observateurs qui s'accordent complé- 
tement sur la grandeur précise d’un objet qu'ils étu- 
dient en même temps. 

190. Un autre fait important, et que remarqueront 
surtout les presbytes, c'est que peu à peu l'œil s'adapte 
à la vision des objets microscopiques vus à une faible 
distance, et lorsqu'après quelque Lemps on veut ob- 
server des objets un peu éloignés, on ne les voit pas 
bien dans les premiers moments. C’est à cela qu’on doit 
attribuer le fait que d'abord les objets vus au micro- 
scope n'ont pas des contours aussi nets qu'après quel- 
ques instants d'étude ; peu à peu des détails restés ina- 
pereus apparaissent. Ceci tient également à ce que la 
rétine s’habitue à la lumière de l'instrument, parce que 
tantôt elle était trop vivement impressionnée d’abord, 
tantôt au contraire elle ne l'était pas assez. Aussi il faut 
toujours un certain temps d'examen avant d'arriver à 
distinguer nettement tous les objets qu'on à sous les 
veux et être à même d'observer avec soin. C'est une 
des raisons qui font que dans de certaines limites, plus 
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on examine au microscope, plus on demande de temps 
pour faire une observation quelconque. 

On sera surtout frappé des remarques précédentes 
en examinant les objets le soir à la lumière de la lampe. 
Pendant le premier quart d'heure environ, les objets 
paraissent avoir des contours diffus et entourés d’une 
auréole irisée, qu’on est de suite porté à attribuer à l’in- 
strument. Nous avons déjà vu que, dans ce cas, elle est 
réellement plus grande qu’à la lumière du jour, et que 
le plus fin diaphragme la fait diminuer ; mais après quel- 
ques minutes, au fur et à mesure que l'œil s’habitue à 
cette lumière, on voit les phénomènes d'irisation et de 
diffraction qui paraissent devoir rendre l'observation 
impossible, disparaître de plus en plus. 

494. I est important pour voir neltement les objets, 
sans fatigue et pendant longtemps, qu'aucune lumière 
étrangère, surtout si elle est plus vive que celle qui tra- 
verse le microscope, ne vienne en même temps qu'elle, 
frapper la rétine. Sans cela, ébranlée diversement, cette 
membrane ne perçoit pas les contours délicats et pâles 
qu’il s’agit de constater, et on éprouve en même temps 
une fatigue très gênante. Aussi faut-il avoir soin de se 
garantir de toute lumière étrangère en plaçant la main 
devant l'œil lorsqu'on se borne à un examen passager ; 
mais pour les observations ordinaires, il faut ramener 
au devant de l'œil la visière d’une casquette assez longue 
pour le bien garantir, ou en adopter une appropriée à 
cet usage. Toutes ces précautions, dont on croit tou- 
jours pouvoir se passer quand on commence, finissent 
bientôt par être reconnues comme très utiles, sinon 
indispensables. 

192. Comme, pendant l'examen au microscope, on est 


- 
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forcé de tenir l'œil assez rapproché de loculaire pour 
voir toute l'étendue du champ, il arrive souvent que, 
lorsqu'on n’est pas encore habitué à cela, les mouvements 
des paupières ramènent les cils au devant de la pupille. 
Étant placés très près de la cornée, ils paraissent 
comme de gros filaments qui traversent le champ et 
masquent plus ou moins les objets. Mais on prend bien 
vite l'habitude de tenir les paupières assez fixes pour 
que cet inconvénient ne se présente plus. Quelquefois 
ce sont les cheveux qui produisent le même effet, il 
suffit de les écarter pour prévenir cel accident. 

Quelquefois l'haleine ou la sueur viennent se con- 
denser à la surface du verre supérieur de l’oculaire et 
rendre la vision trouble ou impossible; il faut l'essuyer 
ou attendre son évaporation. 

193. b. Des mouches volantes. 

On donne ce nom à des taches, des filarnents ou des 
points brillants et colorés qui passent quelquefois de- 
vant les yeux quand on à regardé un objet vivement 
éclairé, comme le soleil, un mur ou un nuage blanc 
qu'il éclaire, la lumière d’une lampe, en tenant les pau- 
pières presque fermées, ou par un trou percé dans une 
carte avec une épingle. 

Pendant l'examen au microscope, on peut être gêné 
par plusieurs espèces de ces mouches volantes qu'il faut 
étudier. Il faut, en effet, savoir les distinguer des objets 
qu'on étudie, attendu que bien qu'elles dépendent 
d'un état particulier, soit statique, soit dynamique de 
l'œil, ainsi que nous le verrons et ont leur point de 
départ en lui, en vertu de celte propriété de l'appareil 
nerveux central de la vision de reporter l'image qui 
frappe la rétine à une certaine distance, ces mouches se 
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montrent dans le champ du microscope, situées dans le 
même plan que les objets qu’on examine. 

194. c. Taches brillantes et colorées. 

Elles se présentent surtout quand on a regardé Île 
soleil, ou un nuage brillant, ou la lumière d’une lampe, 
et qu'on porte les veux sur le microscope. Elles parais- 
sent alors très brillantes, puis rouges, où tout d'abord 
rouges, puis jaunes, bleues, et disparaissent après avoir 
passé parles leintes intermédiaires à ces trois couleurs, 
sous forme d’anneaux concentriques. 

En général , elles partent du centre du microscope, 
se portent en bas et en dedans, ou en hautet en dehors, 
et disparaissent au bord du champ du microscope pour 
reparaitre aussitôt au point de départ avec la couleur 
suivante el présenter la même marche. Ces taches, or- 
dinairement arrondies ou rayonnantes plus ou moins 
larges, masquent les objets et empêchent de les obser- 
ver;il faut alors fermer les veux jusqu’à ce que la rétine, 
trop fortement ébranlée par cette vive lumière, ait re- 
pris son état normal, et n'examiner au microscope 
qu'au bout de quelques minutes quand elles ont dis- 
paru. 

Ces taches se montrent quelquefois quand on à mar- 
ché beaucoup avant de se mettre à examiner, ou quand 
on s’est frotté trop fortement les yeux, ou enfin quand 
une cause quelconque détermine une congestion du 
globe oculaire. Si la cause n'est pas persistante, quel- 
ques instants de repos suffisent pour les faire dispa- 
raitre, surtout en tenant Îles veux fermés; elles pré- 
sentent, du reste, beaucoup de variétés, suivant les 


individus et les circonstances dans lesquelles elles se 
produisent, 
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10. d. Des globules et des filaments de l'œil. 

D'autres mouches volantes, qui ne tiennent pas comme 
les précédentes à une trop vive impression de la réline 
par la lumière, méritent de nous arrèter plus longtemps 
à cause de leur complication. 

Gelles-ei existent dans les deux veux de tous les in- 
dividus que l'on fait regarder au microscope, mais se 
montrent avec une intensité variable et aussi avec quel- 
ques variélés individuelles de forme. 

Lorsqu'on les examine dans le champ du microscope 
sans avoir placé d'objet au foyer, on aperçoit ces mou- 
ches sous forme d’un amas de petits globules parfaite- 
went ronds, tous d'égal volume, à peu de chose près. 
Ils remplissent le champ du microscope, sauf un espace 
en dehors égal à un sixième environ du champ et un 
autre espace encore plus petit en dedans. Deux ou trois 
fiiaments flexueux, très pâles, se voient un peu en 
dehors du centre de l'amas de globules, quelques uns 
de ceux-ci leur anhèrent. 

Cet amas est limité en dehors par une ligne ou fila- 
ment aplati, un peu brillant au cenire, paraissant large 
d'un demi-millimètre, qui est rectiligne on un peu. 
courbé en bas, et traverse le champ du microscope de 
bas en haut. En dedans, il est limité par un filament 
plus brillant que le précédent, et surtout remarquable 
par les flexuosités ou ses replis sur Iui-même, qui pa- 
aissent être plus ou moins marqués suivant les indi- 
vidus, mais sont très nombreux dans mon œil droit. 
ie filament, à cause de ses replis où contours, occupe 
une surface bien plus large, mais moins longue que le 
précédent. 

Tous les globules et tous les filaments se imeuvent 
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ensemble ; ils sont solidaires l’un de l’autre dans leurs 
mouvements, ou du moins s'ils peuvent s’écarter un peu 
les uns des autres, c’est dans des limites assez étroites 
et d’une manière relative, de telle sorte qu'ils finissent 
toujours par se trouver à la même place. Ils semblent 
d'après cela appartenir à la même masse, el se mouvoir, 
comme le ferait un nuage floconneux en suspension, 
-dans un liquide et parsemé de globules; mais on ne voit 
rien dans l'intervalle des globules, si ce n’est quelque- 
fois, et d’une manière presque douteuse, de minces fila- 
ments comme ceux d’une toile d’araignée allant en di- 
vers sens d’un globule à l’autre. Il y a deux plans de 
globules, les uns paraissant plus rapprochés de l'œil, à 
contours plus nets ; les autres, plus profonds ou plus 
éloignés, plus pâles, à contours plus vagues : ces deux 
plans de globules se meuvent quelquefois en sens in- 
verse l’un de l’autre, mais dans une petite étendue, et 
ils reprennent aussitôt leur place. 

Quoique cette sorte de nuage, formé par les globules 
et filaments, paraisse toujours se mouvoir en dedans 
et en bas à cause du mouvement de l'œil, on peut, en 
. soutenant la lête avec les deux mains et tenant les yeux 
immobiles, le maintenir fixe un instant ; mais au moin- 
dre mouvement de Ja tête et de l'œil, il bouge aussitôt. 
Aussi en inclinant la tête et dirigeant l'œil dans un sens 
ou dans l’autre, on peut faire mouvoir en tous sens 
cette agglomération, de manière que le filament qui 
le limite en dehors soit amené jusqu'au centre du 
champ et même au delà. On reconnaît alors qu’un cer- 
tain nombre de globules est placé en dehors de lui, et 
qu’il ne les limite pas d’une manière tout à fait précise. 
On reconnait aussi qu’en bas il est un peu recourbé en 
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dehors. Il est possible d'amener en sens inverse le fila- 
ment interne et flexueux; on aperçoit alors en dehors 
de lui un ou deux autres filaments également flexueux 
et brillants, dirigés obliquement vers lui; mais comme 
il est fort difficile de maintenir l'œil fixe dans la posi- 
tion où ils sont visibles, il est impossible de les étudier. 

196. Voici la description de chacune des parties con- 
stituantes de ce nuage. | 

Les globules sont parfaitement ronds, assez rappro- 
chés les uns des autres, el paraissent avoir un peu plus 
d'un demi-millimètre de diamètre. Ils présentent un 
point brillant au centre, entouré d’un cerele foncé et 
très net, environné lui-même par un deuxième et der- 
nier anneau externe concentrique et brillant comme le 
point central, Geux du plan plus profond ou plus éloi- 
gné n'en différent que par moins de netteté des con- 
tours de chaque anneau concentrique. Plusieurs d'en- 
tre eux sont en contact deux à deux et empiètent l'un 
sur l’autre, de manière à ce que leurs anneaux noirs 
soient en contact. 

Quelques personnes voient, en outre, des globules 
plus grands, plus transparents, rares el dispersés, libres 
et non liés, pour ainsi dire, entre eux comme les autres. 
Ils n’occupent pas toujours le même point dans le champ 
de la vision ; tantôt il n'y en a pas, tantôt on en voit 
passer plusieurs. Quelquefois l'un d’entre eux vient se 
fixer dans l’axe des rayons visuels et gêne l'observateur. 
Il faut alors fermer les yeux pendant un instant et re- 
prendre l'observation un peu plus tard; le plus souvent 
ils disparaissent assez vile. Ces globules sont aussi 
formés d’un point central brillant et de deux anneaux 
concentriques, l'un interne, très prononcé, tres noir, 
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l’externe plus brillant. Je n'ai jamais vu ces globules ; 
ils varient suivant les individus et les circonstances 
physiologiques. 

Le filament rectiligne externe est brillant au centre, 
à bords obscurs plus ou moins nets; il parait large de 
À millimètre à À 1/2 millimètre environ ; aucun glo- 
bule ne lui adhère; on ne. peut savoir s’il est creux ou 
plein. 

Le filament interne ne diffère du précédent que par 
ses flexuosités, qui donnent plus de largeur à l’espace 
qu'il occupe, mais moins de longueur, et le rendent plus 
évident quand il approche du centre du microscope. Il 
est plus brillant que Jui et ne renferme non plus 
aucun globule. 

Les filaments placés dans l'agglomération de petits 
globules sont bien plus étroits que les précédents, ils 
ne dépassent pas la largeur de ces globules. Ils sont au 
nombre de deux ou trois ; flexueux, ou même contour- 
nés, à peu près aussi longs que le quart du diamètre 
du microscope. On ne les voit pas toujours si facilement 
et aussi vite que les précédents, parce que leurs bords 
sont moins foncés et leur centre moins brillant, Cepen- 
dant ils sont remarquables parles globules qu'ils renfer- 
ment, ou qui leur adhèrent ; car on ne saurait dire s'ils 
sont creux ou pleins, ou si les globules sont compris 
dans leur épaisseur, ce qui pourtant parait être. Ces 
globulins sont ordinairement disposés par paires et en 
contact l'un de l’autre, mais chaque paire est séparée 
de l’autre par un certain intervalle ; quelquefois il y en 
a trois ou quatre dans un groupe au lieu de deux, ou 
bien ils sont isolés en nombre variable, comme Îles 
grains d’un chapelet; mais dans chaque filament il v 
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a toujours un certain espace dépourvu de globules. 

197. Quand on fixe le champ du microscope éclairé, 
mais dépourvu d'objet, on ne voit pas le nuage de fila- 
ments et globules immédiatement; mais au bout d'une 
minule au plus, on voit apparaître lout l'appareil, les 
globules en premier lieu ou vice versa. 

Si la préparation placée au foyer est un peu obseure, 
ou renferme des granulations, il arrive quelquefois 
qu'on ne voit que les filaments et pas les petits globules 
qui sont masqués par les granulations. 

C'est surtout le filament interne flexueux et brillant, 
et ceux du centre qui gênent le plus dans l'examen mi- 
croscopique. Il v a des jours où on le voit beaucoup 
plus que dans d'antressans qu'on sache pourquoi, el sans 
qu'on puisse s'en débarrasser. On finit cependant par 
ne plus y faire attention, et par ne plus en être inquiété. 
En général, lorsqu'ils apparaissent on s'en débarrasse 
en tenant quelques instants les yeux fermés, où en se 
reposant un peu quand on est fatigué et alors que là 
circulation est plus active qu'a l'état normal ; ce qui est 
la principale cause de son apparition. 

Il n'est personne qui n'ait eu à se plaindre de ces 
mouches volantes ; c'est principalement dans le com- 
mencement des études et lorsqu'on se met au travail 
apres quelque fatigue physique qu'elles gênent, et plus 
on se frotte les yeux, plus elles persistent et deviennent 
brillantes. Qnelquefois les filaments se montrent quand 
on met les yeux sur l'instrument, mais 1ls disparais- 
sent après quelques instants. Les globules peuvent 
toujours être vus quand on porte son attention sur eux; 
mais on ne les aperçoit pas habituellement à cause de 
leur pâleur et de Jeur petitesse; ils apparaissent 
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moins le jour que lorsqu'on étudie à la lumière de la 
lampe. 

198. Il est important de savoir distinguer ces mouches 
des objets qu'on étudie. Les différents moyens déjà 
indiqués pour les étudier ou les faire disparaitre ap- 
prennent bien vite qu’elles dépendent de l'œil et non 
de la préparation. Il n’y a, du reste, qu’à faire mouvoir 
celle-ci sur la platine du microscope pour reconnaitre 
que les mouches conservent leur position habituelle, 
et que leurs mouvements ne suivent pas ceux qu'on 
imprime au porte-objet ; de plus, elles suivent tous les 
mouvements des yeux, et conservent toujours la même 
disposition. 

199. Comme il arrive quelquefois que ce n'est qu'a- 
près avoir pris l'habitude de se servir du microscope 
qu'on s'aperçoit de l'existence de ces mouches volantes, 
plusieurs personnes s’en inquiètent et se croient me- 
nacées de cataracte, d’amaurose ou de quelque autre 
affection de l’organe de la vue. Mais il faut être prévenu 
que leur existence est tout à fait insignifiante, en ce 
sens qu'elles existent chez tous les individus sans ex- 
ceplion , aussi bien chez les comniençants qui sont les 
premiers à s’en plaindre, que chez ceux qui emploient 
le microscope depuis longtemps et ont perdu l'habitude 
d'y faire attention. 

Beaucoup de personnes aussi sont portées à en attri- 
buer l'origine à un usage trop prolongé du microscope, 
parce que sans qu'on sache trop pourquoi on se figure 
toujours que l'emploi de cet instrument est très fati- 
gant et très pernicieux pour la vue. Ce sont là de 
pures supposilions ; car depuis Leeuwenhæck, qui con- 
serva d'excellents yeux jusque dans une extrême vieil- 
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lesse, tous ceux qui se sont beaucoup servis du micro- 
scope s'accordent sans exceplion à reconnaitre que 
jamais ils n’ont ressenti le moindre trouble visuel. 

Un peu de réflexion en rend facilement raison ; il 
suffit de regarder successivement dans le microscope et 
le point du ciel ou la lampe, qui fournissent la lumiere 
réfléchie par le miroir, pour reconnaitre que la difté- 
rence n'est pas considérable ; c’est-à-dire que la lumière 
du microscope n’est guère plus grande que celle du 
foyer lumineux, à cause du peu de concavité du miroir 
réflecteur. Encore cela n'est-il que pour les faibles pou- 
voirs amplifiants, et alors il suffit de tourner un peu le 
wiroir pour préveuir cet inconvénient, qui est plus chi- 
mérique que réel, sous le point de vue de la fatigue 
des yeux, parce que l'objet étudié arrête toujours une 
grande partie de la lumière. 

Quant aux objectifs forts, la perte de lumière est tou- 
jours telle que celle qui arrive dans l'œil n’est pas plus 
intense que celle que réfléchit une feuille de papier 
imprimé ; il faut y joindre, en outre, la suppression 
d'une partie des rayons par les corps étudiés, et l'on 
reconnaîtra qu'il n’y a pas plus de causes de fatigue dans 
l'emploi du microscope que dans la lecture. Aussi, l’on 
reconnait bientôt que celle qu’on éprouve après six à 
huit heures et même plus d'observations incessantes, 
ne diffère pas de la pesanteur de tête ou du léger affais- 
sement que l'on ressent après avoir passé le même 
temps à un travail intellectuel quelconque. Mais cette 
fatigue n'est pas moindre ou peut même survenir plus 
rapidement, parce que l'observation microscopique 
exige une altention très soutenue el une comparaison 
incessante des objets qu'on a sous les yeux, avec 


2()4 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GÉNÉRALE. 


ceux plus où moins analogues que l'on connait déjà. 

Il est facile de juger, d'après ce qui précède, quel 
compte on doit tenir des motifs de quelques personnes 
qui cherchent à s'excuser de ne pas vérilier les obser- 
valions faites à l'aide du microscope , en alléguant la 
fatigue qui en résulte pour les yeux. 

200. Quel est le siége et l’origine de ces mouches 
volantes ? Elles existent certainement dans l'œil: elles 
ne dépendent pas des larmes ; ear les frottements exer- 
cés à la surface de la conjonctive par les paupières ne 
changent rien à la disposition des filaments ni des 
slobules. 

Il'est par conséquent probable que ee sont les glo- 
bules de quelqu'une des humeurs de l'œil. Comme c'est 
l'humeur de Morgagni, qui renferme les cellules les 
plus caractérisées, on peut admettre avec M. Donné, 
qui à étudié ces filaments et globules de la manière la 
plus exacte, que c’est dans ce liquide qu’ils siègent ; 
out en reconnaissant avec lui que c'est une simple 
supposition que rien ne démontre encore (1). Ce qu'il 
y à de certain, c’est que c’est dans le globe oculaire , 
el nulle part ailleurs, qu’ils sont en suspension. 


ART, XII. — Des conditions à remplir pour l'emploi du microscope, 


201. Il ne faudrait pas croire que dès qu'on possède 
un microscope on peut arriver immédiatement à voir 
tout ce qui a été décrit, et reconnaitre aussitôt les 
analogies et les différences établies entre divers corps. 


(1) Donné, Cours de microscopie, Paris, 1844, in-8, p. 485; et 
Donné et Foucault, Atlas du Cours de microscopie, Paris, 18/5, 
In-10}, PL XX, fre." 60. 
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Il est un grand nombre de caractères anatomiques 
qu'on ne distingue el auxquels on ne donne l’impor- 
lance qu'ils méritent, qu'après avoir fait l'étude préli- 
minaire indispensable d'un grand nombre d'éléments 
ou de tissus, ordinairement moins complexes que les 
autres, montrant en quelque sorte leurs caractères fon- 
damentaux sous une forme plus simple et plus facile à 
saisir. 

C'est ce qu'on peut appeler les conditions anatomi- 
ques, qu'il faut préalablement remplir avant d'arriver 
à étudier les éléments et les tissus les plus compliqués. 
Ces conditions sont très nombreuses ; elles sont, dans 
un autre sens, aussi indispensables que les conditions 
optiques, et le non-accomplissement de l’une ou de 
l'autre peut conduire à des erreurs. 

On peut ranger les erreurs ou plutôt les lacunes des 
travaux microscopiques des anciens parmi celles qui 
sont dues au non-accomplissement des conditions Op- 
tiques. Leurs instruments étant très imparfaits, leurs 
descriptions sont par-dessus tout incomplètes, plutôt 
qu'erronées , et demandent à être refaites. Quant aux 
conditions anatomiques, ils les remplissaient presque 
toujours ; car l'imperfection même de leurs microscopes 
les obligeait à étudier d’abord les tissus végétaux, les 
champignons microscopiques, les animaux infusoires 
les plus gros, les crustacés, arachnides, insectes ou les 
vers de petit volume, etc., avant d'observer les tissus 
animaux proprement dits. 

Les erreurs commises par les modernes sont bien 
des erreurs, car elles ne Uiennent pas autant qu’on le 
eroit encore généralement à des différences entre les 
descriptions des divers observateurs . ni à leurs imper- 
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fections. Mais les instruments actuellement employés 
permettant d'aborder directement l'étude des tissus 
animaux les plus compliqués, sans connaissances préa- 
lables, ces erreurs portent surtout sur les interpréta- 
tions de faits relatifs seulement à une espèce animale, 
ou limités à une petit nombre d'espèces, le plus sou- 
vent très voisines l’une de l’autre. 


A. Étude préliminaire des poussières et autres objets qui 
peuvent donner lieu à des erreurs. 


202. Les premières choses que l’on doit apprendre à 
distinguer, ce sont les bulles d’air, les grains de pous- 
sière ou autres particules accidentelles qui souvent res- 
tent adhérentes à la surface des lamelles de verre, ou 
flottent dans les liquides employés pour faire les pré - 
parations. 

Les premières se reconnaissent par leur sphéricité, 
la netteté de leurs bords, l'absence de contenu spécial, 
par leurs contours foncés et leur centre brillant. Sou- 
vent elles prennent toute espèce de formes, el se mon- 
trent sous l'aspect de grandes plaques plus où moins 
irrégulières. Dans tous les cas, elles ont un bord assez 
large et noirâtre en dehors, verdâtre en dedans, où il se 
perd insensiblement avec le centre qui a la couleur de 
la lumière que réfléchit le miroir. Quand ce sont de très 
petites bulles, on ne voit que le bord noir et un petit 
point brillant au centre. Si les bulles sont larges, on 
apercoit, entourées par leur circonférence et adhérentes 
aux lames de verre, toutes sortes de granulations de 
poussière. Si on abaisse l'objectif, les bords perdent 
leur netteté, lauréole interne verdâtre disparaît et le 
centre devient plus brillant; si on l'élève, les bords 
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perdent encore leur netteté, mais le centre devient bleu 
grisatre. 

Il faut étudier aussi les points rougeûtres dus à des 
restes de tripoli employé pour polir le verre qui quel- 
quefois sont incrustés dans des excavations 1 icrosco- 
piques des lames. Il faut étudier surtout les fissures 
longitudinales ou étoilées de toutes sortes, et les raies 
que présentent souvent les lamelles de verre. Les taches 
formées de lignes parallèles que laissent les doigts hu- 
mides ou gras à la surface du verre, les gouttelettes de 
vapeur de l'haleine condensée doivent aussi être con- 
nues ; car il n'est pas une de ces choses que ceux qui 
emploient le microscope n'aient vu arrêter l’atten- 
tion des personnes inexpérimentées qui les considèrent 
comme des corps particuliers, dès qu’elles prennent 
une forme régulière. 

203. Les grains de poussière sont le plus souvent 
des corpuscules irréguliers de nature minérale, ou bien, 
soit de nature organique, soit indéterminés. 

Les poussières organiques sont souvent des brins de 
fils de lin, de chanvre, de coton, de soie ou de laine, 
qui se détachent des vêtements et tombent dans les 
substances qu’on examine. 

Les filaments de lin et de chanvre sont allongés, cy- 
lindriques ou à peu près, montrant un canal central 
plus ou moins distinct, contenant souvent une fine 
poussière. D'espace en espace se voient des nœuds ou 
cloisons, qui sont le résultat de la soudure bout à bout 
des cellules allongées qui constituent des filaments et 
leur donnent un cachet particulier. Les brins de coton 
ne diffèrent des précédents que par plus de transpa- 
rence, due à ce qu'ils sont aplatis et rubanés; ils sont 
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en outre Lordus sur eux-mêmes, ce qui les fait paraitre 
plus étroits d'espace en espace et les rend faciles à dis- 
üinguer des brins de chanvre. , 

Les filaments de soie, de laine, les différentes sortes 
de poils qui se trouvent dans les poussières, sont sphé- 
riques et manquent des cloisons signalées dans les pré- 
cédents ; ils sont moins transparents qu'eux, lors même 
que ces derniers sont teints, et s’en distinguent assez 
facilement lorsqu'on a vu les uns et les autres. Il faut, 
par conséquent, les examiner comparativement, afin de 
pouvoir les reconnaître. 


B. Nécessité de l'étude préalable des tissus végétaux 
avant d'aborder celle des tissus animaux. 


204.11 est important, sous tous lesrapports, d'étudier 
en commencant les grains de pollen, les poils du duvet 
de beaucoup de végétaux, les filaments et les spores des 
moisissures, des algnes microscopiques, etc.; d'une 
part, à cause de leur simplicité, de la facilité de leur 
étude et de la netteté de leurs caractères ; d'autre part, 
parce que très souvent ces objets se rencontrent dans les 
poussières, ou se développent dans les liquides qu'on 
veut étudier lorsqu'ils sont albumineux, ou enfin dans 
ceux dont on imbibe la préparation lorsque l'on n’a pas 
soin de prendre de l'eau pure. 

205. Il ne faut pas croire qu'il soit suffisant de se 
borner à l'étude des parties végétales précédentes, car 
il en est encore beaucoup d’autres que l’on pourrait 
prendre pour des produits animaux, si préalablement 
on ne les avait observés avec soin. C’est ainsi, par exem- 
ple, qu'à chaque instant on est appelé à observer les 
mueus, les matières expeclorées où vomies, et les ma- 
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tières fécales. Or, dans un grand nombre de circon- 
stances, ces liquides renferment des détritus des végé- 
taux qui ont servi d'aliments qu'il faut savoir reconnaître ; 
car, dans quelques cas, 1ls ont été décrits comme pro- 
duits animaux caractéristiques de certaines affections. 
Il faut, par conséquent, apprendre à connaître les tra- 
chées, les vaisseaux ponctiués, les vaisseaux rayés, les 
clostres, etsurtoutles cellules du parenchyme des plantes 
el des fruits alimentaires, ainsi que leurs épidermes 
qui résistent le mieux à l'action de l'intestin, et 
sont rejelés en conservant tous leurs caractères dis- 
tinclifs. 

Les différentes sortes d'amidon devront être étudiées 
avec soin, car leur régularité et leur forme les rappro- 
chent plus que les autres substances végétales, pour 
les personnes encore peu habituées au microscope, des 
éléments analomiques animaux. 

Dans les mucus, les matières du vomissement ou des 
selles, on trouve souvent diverses sortes d'algues ou de 
champignons microscopiques qu'il est important de 
pouvoir reconnaitre et bien observer, ce qu'on ne peut 
faire qu'après avoir étudié les moisissures et les diverses 
sortes d'algues microscopiques qui se développent dans 
les liquides albumineux acides, et dans les eaux douces, 
contenant ou non des matières en putréfaction. 

Il est très important aussi de connaître ces di- 
verses snbstances, parce qu’on est quelquefois appelé à 
les reconnaitre dans des matières vomies ou rejetées 
par les selles, dans diverses circonstances où les ma- 
lades, surtout les femmes, soit par manie, soit sans 
qu'on sache pourquer, les mêlent à leurs aliments ou 
les présentent comme des choses extraordinaires, par 
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lesquelles les médecins qui ne s’aident pas du micro- 
scope peuvent se laisser induire en erreur. 

206. Mais ce n'est pas seulement sous ces divers 
points de vue que l'anatomie générale des animaux doit 
être précédée par l'étude de l'anatomie générale des 
végétaux. Nous avons déjà vu que les analogies réelles 
entre les végétaux et les animaux se trouvent dans les 
éléments anatomiques des uns et des autres, au moins 
dans une période de leur existence, sous le point de 
vue de leur formation et de leur nutrition, et qu'ils 
commencent à différer sous le point de vue de leur fin 
ou terminaison. Aussi n'est-il pas possible d'aborder les 
questions du développement des éléments analomiques 
des animaux, sans connaitre celui des mêies parties 
chez les végétaux. 

Bien plus, les analogies d'organisation des uns et des 
autres sont incontestables, et c'est à juste litre qu’on 
a donné le nom de cellules aux éléments anatomiques 
primitifs des tissus animaux, nom tiré de l'anatomie 
végétale. Car, en effet, quoique chez les plantes ce soient 
de vraies cellules, c'est-à-dire des vésicules pourvues 
d'une paroi bien distincte et d’un contenu qui a une 
composition différente de l'enveloppe, et que chez les 
animaux ce soient rarement des cellules proprement 
dites, mais bien le plus souvent des masses d'une sub- 
slance homogène parsemée de granulations, les points 
de ressemblance portant sur les caractères fondamen- 
taux n'en restent pas moins frappants. 

A partles différences de volume, toutes les foisque ces 
cellules se trouvent en contact l'une avec l'autre, elles 
prennent une forine semblable: ordinairement on trouve 
un noyau dans les unes comme dans les autres et souvent 
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des granulations analogues. Quoique le noyau dispa- 
raisse de bonne heure dans un grand nombre de cellules 
végétales , ce n'est pas moins en étudiant ces éléments 
anatomiques qu'il faut chercher à se faire une idée pré- 
cise de la cellule type, et de ia manière dont peuvent se 
développer dans son intérieur des granulations de di- 
verses natures. C'est surtout sur celles qui renferment 
un noyau qu'on devra étudier celte partie importante 
des éléments anatomiques etles nucléoles, car ils y pré- 
sentent les caractères les plus tranchés. Ainsi, l'étude 
des éléments anatomiques végétaux doit, en pratique, 
aussi bien qu'au point de vue de la doctrine et de la 
méthode, être considérée comme un préliminaire indis- 
pensable à l'étude de l'analomie générale des animaux. 


C. Nécessité de l'étude pratique préliminaire des tissus 
normaux avant d'aborder celle des produits morbides. 


207. Les conditions anatomiques sont, comme on le 
voit, les plus difliciles à remplir, car elles exigent cer - 
taines études; tandis que les conditions opliques vent 
avec l’instrament. Mais non seulement l'exploration des 
tissus animaux demande l'étude de certaines parties des 
tissus végétaux, mais encore l'exploration pathologique 
exige la connaissanre de l'état normal. 

Rien cependant n'est fréquent comme de rencontrer 
des observateurs qui s'efforcent de porter un jugement 
dès les premières fois qu'ils portent les yeux sur le 
microscope. Îl n'est personne pourtant qui ne sache 
qu'en anatomie plus on voit, plus on modifie les pre- 
miers jugements qu'on a portés. Chaque jour on recon- 
nait quelques détails qui avaient échappé, et chaque 
objel nouveau analogue à un autre, chaque observation 
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particulière nouvelle, vient influer, par les faits géné- 
‘aux qu'on en déduit, sur les premiers jugements et les 
modifie. 

208. On voudrait à chaque instant trouver dans les 
livres, sur la inalière qui neus occupe et beaucoup 
d'autres encore, la solution d'un grand nombre de ques- 
lions, très souvent mal posées, qu'on se fait à la vue de 
chaque objet, ou des notions qui vinssent éviter Le temps 
el Ja peine qu'elles exigent pour être résolues ; de ma- 
nière à apprendre ainsi ce qui ne peut être donné que 
par l'expérience el le temps. Or, la plus grande diffi- 
culté, ce qui met le plus dans l'indécision pendant les 
observations microscopiques, c'est de savoir ce que l’on 
a sous les veux, à quoi est dû tel aspect, si c’est une 
chose différente ou non de celles qu'on à déjà vues; au- 
tant de questions qu'on ne peut vider que par la compa- 
raison; c'est-à-dire lorsqu'on est arrivé à connaître 
déjà assez bien un grand nombre de choses analogues 
pour censtater leurs différences ou leurs ressemblances 
avec celles qu'on étudie. Aussi ne voit-en disparaitre 
celle incerlitude que peu à peu, à mesure qu’on vb- 
serve, et surlont qu'on dessine un plus grand nombre 
d'objets. 

Ou reconnail ainsi qu'il n'y a que ie Lemps employé 
à chaque observation pour éludier la ferme, le volume, 
les variétés, ele., des éléments fondamentaux et acces- 
soires de chaque lissu, el la comparaison de ce qu’on 
voil avee ce qu'on a déjà vu qui donne un peu d’assu- 
rance au jugement. Quant aux livres, ils ne servent 
qu'à montrer si on à bien observé, si leurs descriptions 
coincident avec ce qu'on à sous les veux, el à faire tenir 
comple de beaucoup de détails qui, au premier abord, 
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ne frappent pas et qu'on laisserait échapper. Mais c'est 
ia nécessité de mettre loujours plusieurs heures à 
chaque observation pour la rendre aussi complète que 
possible, qui fait qu'on ne trouve que rarement dans 
un livre ce qu'on y cherche, parce qu'on cherche Île 
plus souvent ce qui ne peut S'y lrouver el ñe peut s'ap- 
prendre que par l'expérience, que par de nombreuses 
écoles, ainsi qu'on le dit vuigairement avec beaucoup de 
raison. 

209. Ainsi, avant de porter un jugement sur la na- 
ture d’un Uissu, il est avant lout nécessaire de mettre 
le temps nécessaire à l'étude de ses éléments sous 
ous les rapports. Mais pour les observations des pro- 
duits pathologiques, une condition aussi indispensable 
que la précédente, c'est de connaître préalablement 
l’analomie et, autant que possible, les fonctions de 
l'organe qu'on étudie. Rien ne parait plus simple et 
plus élémentaire que la nécessité de connaitre d'abord 
quelle est Ta disposition normale des éléments anato- 
wiques d'un organe et leurs caractères, avant d'étudier 
de quelle manière 11s peuvent être modifiés dans leur 
arrapgement ou leur forme, volume, composition in- 
lérieure, eltc., par le dépôt d'un produit surajouté ou 
l’atrophie de quelques uns d'entre eux. Pourtant c'est, à 
peu de chose près, la condition la moins souvent remplie, 
el celte lacune a fait commettre de fréquentes erreurs. 
C’est ainsi qu'on étudie les mucus à l'état pathologique 
quand il n'existe pas encore d'étude suivie sur leur con- 
stitulion normale, et lorsqu'on sait déjà qu'ils diffèrent, 
sous plusieurs rapports, suivant les organes où ils sont 
recueillis. C'est ainsi que des cellules épithéliales des 
conduits mamumaires bypertrophiés out été prises pour 
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des éléments du cancer, par des pathologistes qui étu- 
diaient les maladies de la glande sans avoir jamais exa- 
miné à l’état normal, pi les tubes, ni leurs culs-de-sac. 
Les éléments fibro-plastiques d’abord étudiés, surtout 
dans des cas pathologiques, ont été ensuite considérés 
comme produits morbides dans la thyroïde, les ganglions 
iymphatiques, le foie, ete., où ils existent normalement, 
parce qu'on ne les y avait Jamais recherchés hors le cas 
de maladie. Enfin, les globules blancs du sang out été 
décrits comme les cellules, indiquant le commencement 
de l’organisation des caillots du cœur, par un patholo- 
giste qui commencail l'étude du sang par celle des cail- 
lots du cœur, sans connaître autre chose de ce liquide 
que ses globules rouges. | 

Il est certainement inutile de citer plus d'exemples 
pour montrer qu'avant l'étude des altérations, il faut 
faire celle de l’organisation. 

210. Ce n’est pas du premier Jour qu'on arrive à 
saisir, soil les caractères fournis par l'aspect général 
des éléments anatomiques qu'on a sous les yeux, soit 
les caractères distinctifs Lirés de la forme de la compo- 
sition, elc., de ces objets infiniment petits et si diffé- 
rents de ceux qui frappent ordinairement nos yeux. Il 
faut observer longtemps avant de se bien pénétrer de 
la valeur des différences d'une petite dimension absolue, 
mais constantes et réellement grandes, l'une par rap- 
port à l'autre, que présentent les éléments anatomi- 
ques. Il ne faut par conséquent pas être élonné de voir 
des pathologistes, ne pas trouver des caractères distinc- 
tifs entre les éléments anatomiques les plus divers, sur- 
tout pathologiques; être conduits à nier qu'il soit pos- 
sible de distinguer les éléments anatomiques du cancer 
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ou du tubercule des éléments des tissus normaux, et 
conséquemment à ne pas reconnaitre pour chacun de 
ces produits un élément spécial et caractéristique. Une 
pareille opinion pourrait faire juger, a priori, que ceux 
qui l'adwettent n’ont pas fait une étude approfondie 
des éléments analomiques normaux, si déjà jusqu'à 
présent on ne l'avait vue miseen avant presque unique- 
ment, que par des micrographes placés dans ces condi- 
tions irralionnelles. 

C'est qu'en effet les différences si frappantes qui sé- 
parent ces divers éléments lorsqu'on emploie des gros- 
sissements convenables, ne prennent loute leur valeur 
et Loute leur importance qu'autaut qu'on à étudié tous 
les éléments normaux, et surlout qu'on les a suivis dans 
les limites entre lesquelles ils sont susceptibles de va- 
rier sans perdre pourtant leurs caractères spécifiques 
fondamentaux. Que l'on prenne, par exemple, les épi- 
théliums pavimenteux et cylindriques successivement : 
à la surface des diverses membranes qu’ils tapissent, et 
surtout dans les points où ils passent de la forme cy- 
lindrique à la forme pavimenteuse, comme au col de 
l’utérus, vers lépiglotte, le cardia, l'anus, etc. ; qu’on 
les prenne surtout dans les conduits des glandes, dans 
les points où ils perdent les caractères qu'ils avaient 
dans ce canal pour prendre ceux propres à l'épithélium 
des culs-de-sac glandulaires, et l'on verra bientôt qu'il 
faut renoncer à décrire les milliers de formes qu'on ren- 
contre. Mais, en même temps, on reconnaitra que ces 
variétés tournent toujours autour du type, sans sortir 
de certaines limites, c'est-à-dire qu’elles conservent 
toujours les caractères, l'aspect général des cellules 
épithéliales, sans que Jamais elles tendent à établir one 
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transition entre les corpuscules du cartilage ou tout 
autre élément. 

Ce que l'on peut constater pour les épithéliums, on 
peut le faire pour tous les autres éléments anatomiques 
sans exceplion, comnie les éléments fibro-plastiques, 
les fibres musculaires, les fibres jaunes élastiques, les 
corpuseules du cartilage, etc. 

Que l’on prenne maintenant du cancer {squirrhe et 
encéphaloïde), on pourra trouver dans diverses tu- 
meurs de ce genre, soit du sein, de l'estomac, des 
os, etc., chez l'homme et divers mammifères, un grand 
nombre de variétés de formes ; mais ces variétés oscil- 
lent aussi autour d'un type, sans le quitter jamais. 
C'est-à-dire, en d’autres termes, qu’on n'en trouvera 
pas une qui, par les caractères tirés à la fois de sa forme, 
de son noyau et de ses granulations, puisse être confon- 
due avec une cellule épithéliale, et si, par hypothèse, 
il y en avait une, on en trouverait mille autour d'elles 
qui établiraient cette distinction, à jamais incontes-- 
table, toutes les fois qu’on se mettra dans les condi- 
tions nécessaires pour la constater. | 

211. Un dernier exemple suffira pour faire ressortir 
la nécessité d'étudier les conditions normales avant 
d'étudier les allérations pathologiques, fait sur lequel 
il devrait être inutile d'insister, si l'envahissement trop 
prolongé des études physiologiques par la pathologie, 
ne rendait nécessaire de mettre en relief les erreurs 
auxquelles cette marche conduit chaque jour. Il mon- 
trera en même temps quelles ont pu être à diverses 
reprises les causes de dissidence entre quelques obser- 
valeurs. | 

Il serait difficile de ne pas commettre quelque erreur 
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si on éludie, comme on le voit souvent faire, les pro- 
duits pathologiques développés dans la peau ou dans 
certaines muqueuses {rès complexes ; comme dans la 
peau du nez, celle des lèvres, les muqueuses lahiales, 
utérines, etc., sans connaitre préalablement les diffé- 
rents organes qui entrent dans leur composition, tels 
que glandes sébacées, follicules pileux avec leurs 
glandes en grappes, glandes dites sudoripares, glandes 
des muqueuses. e 

Que l’on prenne un cancer proprement dit de la lèvre 
ou du nez, par exemple, si, sans lenir compte des or- 
ganes précédents, on vient à presser la tumeur ou à la 
racler, pour en obtenir le suc cancéreux, on obtiendra 
de pelites masses blanchâtres demi-liquides, assez ana- 
logues à ce dernier, et pouvant être confondues avec 
lui, quand on ne les à pas déjà étudiées. Ges petites 
masses qu'ou trouve aussi dans les tumeurs épider- 
hiiques des mêmes régions, ont certainement élé prises 
pour du suc cancéreux, quand on se contentait de 
l'examen extérieur; mais si dans ce cas, comme dans 
celui d'une véritable Llumeur cancéreuse, on le porte 
sous le microscope, on les verra formées presque en- 

.tièrement de cellules épithéliales. Elles seront certai- 
nement prises pour de l’épiderme, si on ne connait 
déjà la composition de la malière sébacée fournie par 
les glandes de ce nom qui est formée de cellules ana- 
logues à celles de l’épiderme et aussi la substance qui 
remplit souvent certains follicules pileux. Si, au con- 
traire, on dissèque l'endroit d'où sort celte matière, on 
suivra jusque dans le lissu sous-culané un conduit 
excréteur dilaté, se Lerminant à une pelite masse ren- 
flée dans laquelle l'altération des parties voisines ne 
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permet pas toujours de reconnaître des euls-de-sac 
glandulaires. Mais comme, à l'état normal et dans les 
circonstances où l'allération est moins considérable, ils 
sont facilement reconnaissables, on ne peut mettre en 
doute que ce sont des glandes sébacées déformées et 
bypertrophiées. 

Si l’on prend la substance morbide qui les avoisine, 
on y trouvera les éléments analomiques du cancer, 
toujours mêlés de cellules épithéliales détachées des 
parties environnantes ou des glandes et follicules, et 
qu'il ne faudrait pas considérer comme contredisant 
la spécificité des éléments cancéreux, puisqu'elles font 
parlie des organes allérés. 

Bien des questions de ce genre ne pourront être ré- 
solues qu'autant qu'on ne se contentera plus de fendre 
une tumeur et d'enexamiver une parcelle, mais lorsque, 
tenant compte de la complexité des organes malades 
et des notions acquises sur leur structure normale, on 
cherchera par la dissection à en retrouver les parties 
consliluantes, et à voir s’il y a ou non des éléments 
nouveaux ajoutés à ceux qui leur sont propres. 

212. D'après ce qui précède, on ne saurait mettre 
en doute que, pour étudier les éléments anatomiques 
des tissus animaux, il faut connaître d’abord ceux des 
végétaux ; que, pour étudier ceux d’une espèce spéctale- 
ment, il faut observer en même temps ceux du plus 
grand nombre d'espèces possible, et surtout que, pour 
étudier laltéralien des tissus, il faut préalablement 
connaître leur texture normale. Mais il n'est pas à dire 
pour cela qu'on doive s'astreindre à suivre rigoureuse- 
ment cet ordre , au point de négliger l'étude de tel ou 
tel tissu qu'on ne se croit pas en état d'observer. Il faut 
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au contraire chercher à voir toujours le plus de choses 
possible, dès qu'on est parvenu à se servir facilement 
du microscope ; mais c'est surtout dans la comparaison 
des objets entre eux qu'il faut étäblir une liaison métho- 
dique , el revenir incessaminent, d'après cet ordre, sur 
les premiers jugements qu'on a portés au fur et à iesure 
qu'on remplit les lacunes que laissent entre elles les 
observalions faites sur des objets très différents en ap- 
varence. | 


CHAPITRE IV. 


SUR L'EMPLOI, EN ANATOMIE GÉNÉRALE, DES MOYENS PHYSICO-CHIMIQUES 
AUTRES QUE LES INJECTIONS ET LES MICROSCOPES, 


ART. I. — Emploi des moyens physiques. 


À. Des caractères fournis en anatomie générale par le 


sens de l’ouïe. 


213. L'emploi de ce sens est assez limité en anatomie 
générale; il est complétement inutile pour l'étude des 
éléments anatomiques; mais il est quelquefois employé 
pour distinguer les tissus, comme les lissus osseux, 
cornés, carlilagineux, etc. 

On a cherché très souvent à Lirer parti du bruit spé- 
cial que produisent certains tissus sous la lame de 
l'instrument avec lequel on les coupe ou on les racle, 
et on lui à donné le nom de cri du scalpel; mais ce 
caractère est très mauvais, car des tissus très diffé- 
rents entre eux peuvent produire de Ja sorte un bruit 
analogue. Ainsi les pseudo-membranes très dures, 
comme carlilagineuses , qu'on trouve quelquefois dans 
les plèvres, crient sous le scalpel comme les cartilages, 
et pourtant elles n'en contiennent aucun des éléments. 
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Elles sont seulement fibreuses, et leurs fibres Sont ein- 
patées dans une substance amorphe homogène très 
dense. Beaucoup de tumearx fibreuses, fibro-plastiques, 
des hypertrophies ou atrophies de la mamelle, des 
tumeurs squirrheuses, etc., peuvent aussi donner Heu 
à uu bruit semblable, malgré la diversité de leur com- 
position élémentaire. 

. Ce caractère ne devra done pas ètre employé comme 
signe distinctif entre plusieurs lissus, mais seulement 
dans les descriptions pour indiquer approximativement 
la dureté d’un Lissu normal ou morbide, ce qui peut 
ouider le lecteur, puisqu'il n'y à qu'un nombre assez 
limité d'organes ou de produits qui soient dans ce cas, 
assez denses pour produire un bruit au contact du 
scaipel. 

Les moyens imaginés pour perfectionner ce sens, 
comme le plessimètre et le stéthoscope, ne peuvent 
être employés utilement qu'en physiologie et en patho- 
logie. 


B. Des caractères fournis en ‘anatomie générale par le 
sens du toucher. 

214. Aprés le sens de la vue, c'est le sens du toucher 
qui est le plus utile, et il est presque constamment en 
action concurremment avec celui-ci. Il n'enseigne rien 
relativement aux éléments anatomiques, mais il nous 
apprend à distinguer les tissus par leur consistance. Il 
uous fait connaître leur extensibililé, leur résistance à 
la distension ou à la rupture, leur élasticité, leur fra- 
gilité, leur, mollesse, leur ténacité, elc., et les différents 
degrés de ces propriétés. 

Pour les humeurs et les produits Hquides ou demi- 


Le 
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liquides, il sert à les faire distinguer suivant qu'ils sont 
plus ou moins gluants, visqueux, tenaces, huileux, sa- 
vonneux, friables ou pâteux, gras au toucher, etc. 

Aidé du sens de la vue, il nous montre si un solide 
est sec ou humide, imbibé de sérosité, de matières hui- 
leuses, ou de {out autre sue susceptible d’être exprimé 
par la pression et qu'il faut étudier à son tour. C'est là 
un caractère très important, qu'on ne doit jamais né- 
gliger, qui guide déjà pour la distinction de divers pa- 
renchymes glanduleux avant d'arriver à en étudier la 
texture, el peut même faire constater des différences 
que l'étude de cette dernière ne montre pas d’une ma- 
nière très prononcée. Telle est la distinction qu'on peut 
établir ainsi entre le parenchyme des glandes parotides, 
sous-maxillaires et le pancréas, ainsi que la montré 
très judicieusement M. CI. Bernard, soit en exprimant 
leur tissu, soit mieux encore en le broyaut dans de 
l’eau qui prend des propriétés différentes, snivant la 
nature du liquide sécrélé par ces organes. 

La simple expression du sue de certaines tumeurs 
peut déjà mettre sur la voie de différences importantes 
à l'égard de beaucoup de produits morhides. C’est ainsi 
que le suc cancéreux, tel qu'il a été décrit par M. Cru- 
veilhier, est caractéristique des tumeurs cancéreuses, 
el ne se trouve avec ces caractères dans aucune lumeur 
d’une autre nature. Celles-ci en contiennent souvent, 
mais qui sout plus ou moins séreux ou visqueux, el 
toujours différents dn vérilable sue cancéreux. 


C. Des caractères fournis en anatomie générale par 
l'emploi du calorique. 


245. C'est encore pour l'étude des tissus seulement 
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que le calorique est important à mettre en usage. Dans 
l’étude du tissu osseux, il sert à détruire les matières 
organiques el laisse les phosphates conservant la forme 
de l'organe. Il sert aussi à détruire complétement les 
matières organiques des autres tissus et des tumeurs, 
pour obtenir à part les sels qu'ils renferment. 

Souvent la combustion simple, sans addition d'acide 
nitrique, est incomplète, et il reste une masse char- 
bonneuse qui présente des caractères différents, suivant 
les diverses sortes de tissus, et dont on doit tenir 
comple. 

Le calorique peut servir à dessécher simplement les 
divers tissus, et permet de les comparer sous cel état. 
La coction a, dans un grand nombre de circonstances, 
fourni à Bichat des caractères distinctifs impo rtants 
entre les Lissus, par les différentes manières dont elle 
les modifie. 

Eufin , par la chaleur en peut, soit coaguler les ma- 
tières albumineuses que contiennent les liquides, ou 
reconnaitre si un liquide qui n'en contient pas ordi- 
nairement, comme l'urine, s’en est chargé pathologi- 
quement. 


ART. Il. — De l'emploi des moyens chimiques en anatomie générale. 


Un grand nombre des recherches d'anatomie géné- 
rale sont fondées en entier sur les procédés d'analyse 
chimique, et jusqu'à présent même elles nent été faites 
à peu près que par des chimistes. | 

De ce que, pour faire l'analyse du sang, de la lymphe, 
de la bile, de Furine,etc., etc., en un æot, l'étude sta- 
lique des liquides, on est obligé d'eu faire l'analyse chi- 
mique, on a cru que nécessairement c'était là une 
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branche de la chimie. Aussi nulle part dans les traités 
d'anatomie, et à peine dans ceux de physiologie, il n'est 
question de l'étude statique du sang, des liquides, et 
c'est aux lrailés de chimie qu'on est obligé de recourir. 
Il est résullé de là que les anatomistes ont laissé ab- 
sorber par la chimie une branche des études qui doit 
leur être réservée par les raisons qui suivent. 

216. L'étude anatomique d'un liquide ou d’an solide, 
de tout principe immédiat (eau, albamine , etc.), d’un 
élément anatomique, d’un tissu, d’un organe, consiste 
à passer en revue successivement ses propriétés physi- 
ques el ses propriétés chimiques. 

Lorsqu'il s'agit d'un tissu ou d’une humeur quel - 
conque de l'économie, il faut en premier lieu connaitre 
exactement quels sont les éléments anatomiques et les 
principes immédiats divers qui le composent; car ce 
sont eux qui en délerminent la nature. 

Cette première élude est la première partie de l’ana- 
lyse anatomique, et pour beaucoup d'auteurs elle con- 
stitue encore à elle seule toute l'anatomie des tissus 
ou des humeurs; ce n'est pourtant qu'une moitié de 
celle étude : la partie physique ou mécanique. Elle se 
fait à l’aide de la dissectien à l'œil nu ou aidé du micro- 
scope, de la manière indiquée dans les chapitres pré- 
cédents. 

Pour les tissus et les produits demi-solides, comme 
les matières sébacées, etc., elle laisse peu à faire à la 
seconde partie de toute étude anatomique qui est l'ana- 
Ivse chimique , parce qu'ils sont composés d'éléments 
anatomiques agglomérés qu'on ne peut éludier que 
sous le microscope. Mais pour les liquides, cette pre- 
mière étude est moins importante, quoique pourtant 
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indispensable ; elle laisse presque tout à faire à la se- 
conde partie, à l'analyse chimique. 

On comprend facilement que si, avant de faire l’a- 
nalyse chimique de l'urine ou du sang, on n’a pas Île 
soin de séparer d'abord chaque espèce des éléments 
anatomiques ou parleules diverses qui entrent dans 
leur composition pour les étudier à part, on donnera, 
comme exprimant la compasition d'ane de ces parties, 
des chiffres résultant de l'analyse en masse de plusieurs 
choses très différentes. 

217. Jusqu'à présent l'analyse chimique des humeurs 
et de beaucous de tissus, abandonnée exclusivement 
aux chimistes, a presque toujours été une analyse en 
masse, et par conséquent de parties très hétérogènes. 
Aussi, à parl un ceriain nombre &e circonstances encore 
assez Jimilé (urine, sang), on n'en a pas encore reliré 
ioute Putilité pratique qu'on aurait pu en attendre, uli- 
lié qu'on doit ne jamais perdre de vue. La plupart de 
ces analyses ne doivent êlre considérées que comme 
autant d'études préliminaires qui doivent être reprises 
de nouveau. 

Il faut ranger parmi elles l'analyse des mucus, de la 
hile, des matières sébacées, ete. Le microscope montre 
que ces substances sont physiquement constituées 
d'une manière générale : 1° d'un liquide, 2° de cellules 
épithéliales, 5° de granulations moléculaires de diver- 
ses sortes, Ges dernières parties sont solides et entrent 
pour beaucoup dans la masse du liquide qui les tient 
en suspension. On peut, par l’emploi des réactifs chi- 
miques sous le microscope, reconnäitre qu'elles ont 
une composition chimique différente, et de plus qu’elles 
peuvent varier considérablement de quantité relative, 
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suivant les circonstances physiologiques el patholo- 
giques. 

Ces faits restés inconnus on négligés comme peu 
importants par les chimistes, qui, en général, ne con- 
naissent pas la constitution physique des liquides qu'ils 
analysent, devront désormais être pris en considéra - 
üon, pour que la connaissance de la composition chi- 
mique des liquides puisse devenir utile en physiologie, 
puis en pathologie. Lorsque les anatomistes ne feront 
pas eux-mêmes ces analyses, ils devront par conséquent 
guider les chimistes, en faisant le travail préliminaire 
de la séparation des parties de nature différente, dont 
le microscope leur aura montré l'existence. 

Les analyses du sang, le plus étudié des liquides, ne 
sont pas complétement privées de ces erreurs ; ainsi 
aucune n'a encore lenu comple de la composition des 
globules blancs, qui pourtant représentent une masse 
assez considérable , et dont la composition chimique, 
étudiée sous le microscope, peut être reconnue comme 
différente de celle des globules rouges et des globulins. 

Il y a dans l'urine, surtout dans certains cas patho- 
logiques, des flocons muqueux, composés d’une masse 
ou trame albumineuse , contenant des globules de pus, 
dits à tort globules muqueux, et des cellules d'épithé- 
lium; or, ces deux éléments ont une composition chi- 
mique différente; il faudrait par conséquent les analyser 
à part, el non en masse, comme on l’a fait jusqu’à pré- 
sent. | 

Ces causes d'erreurs sont encore plus prononcées 
dans l'étude chimique des tissus, qui sont composés de 
deux à trois sortes de fibresayant toutes une composition 


chimique différente el des capillaires qui en différent 
l'* PARTIF, 15 
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de leur côté. Quand il s'agit d’un tissu pathologique, 
des éléments nouveaux s'ajoutent aux précédents : or, 
le microscope montre que leur composition chimique 
diffère de celle des éléments normaux, sans pouvoir en 
préciser la nature ; ce sont done encore des causes 
d'erreurs qui s'ajoutent aux précédentes. 

218. Ces remarques ne lendent pas à montrer que 
les analyses des liquides et des tissus que nous possé- 
dons soient inutiles ; mais elles montrent qu’elles n’ont 
qu'une valeur relative el temporaire. Elles ne donnent 
que des résultats encore susceptibles d'utilité pratique 
el aussi Jusqu'à présent peu utilisés; elles peuvent 
cependant le devenir bien davantage , comme on peut 
en juger d'après l'analyse chimique des tissus végétaux 
qui, étant plus simples, ont conduit naturellement les 
premiers à des résultats plus précis. | 

Ainsi, quand les anatomistes feront , comme les bo- 
lanistes, une séparation préalable des éléments d’une 
constitution physique différente , pour les analyser sé- 
parément et non en masse , ils obliendront comme eux 
des résultats beaucoup plus utiles à la physiologie et à 
la pathologie que ne sont encore les analyses des chi- 
mistes modernes. La plus grande complexité des tissus 
et des humeurs animales s'opposera du reste toujours 
à ce qu'on obtienne des résultats aussi précis que ceux 
que donnent les analyses des plantes, et surtout rendra 
les procédés plus longs et plus difficiles. 

219. Une cause qui s'ajoute encore à celle qui vient 
du peu de soin que les anatomistes donnent à leur 
éducation chimique , et s'oppose à ce que les médecins 
tirent de l'analyse des parties du corps humain tous 
les avantages qu'on peut en obtenir, c'est la confiance 
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avee laquelle les chimistes ont fait l'analyse des liquides 
surtout, sans lenir assez de compte des conditions 
dans lesquelles ils ontété produits. Aussi la plupart des 
analyses du suc pancréatique , par exemple, ainsi que 
l'a montré M, CI. Bernard, ont été faites sur un liquide 
obtenu dans des conditions pathologiques, et ne pouvant 
plus émulsionner les matières grasses, tandis qu'il les 
émulsionne quand on le recueille en l’obtenant sans 
déterminer linflanimalion du pancréas. 

L'analyse de la salive buccale est l'analyse d’un li- 
quide très complexe, contenant le produit de la paro- 
tide, de la glande sous-maxillaire, ete., fournissant 
chacune un liquide de propriétés très différentes, plus 
des cellules épithéliales et ordinairement chez l'homme 
des globules de pus, dits globules muqueux. Les ana- 
Iyses du sperme sont dans le même cas , parce que le 
liquide prostatique et celui des vésicules séminales sont 
très différents l'un de l’autre. 

Là encore les chimistes ont envahi le domaine de 
l'anatomie, sans s'appuyer sur des notions physiolo- 
giques indispensables à connaître pour arriver à des 
résultats utilisables. Ou plutôt ce sont les anatomistes 
qui, par cela seul que les moyens à employer sont diffé- 
rents de ceux mis en usage jusqu'alors, et sont parli- 
culièrement employés par les chimistes, ont négligé 
jusqu'à présent l'étude chimique des tissus, et prin- 
cipalement des liquides, comme si ce n'était pas là des 
parties du corps humain qu'ils doivent étudier comme 
les autres. 

Enfin, pour achever de montrer la nécessité d'avoir 
constamment pour guide les notians physiologiques et 
l'analyse mécanique, ou anatomique proprement dite, 
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les plus précises, dans Loutes les analyses chimiques, 
il suffit de signaler quelques faits analogues aux précé- 
. dents, relatifs au sang. Depuis qu'on sait que le sang de 
la veine rénale ne renferme pas de fibrine spontané- 
ment coagulable, que celui de la veine porte diffère de 
celui des autres veines, elc., on comprend facilement 
que les analyses du säig à l’état pathologique ne sont 
applicables qu’au sang veineux de l'avant-bras, mais 
nullement aux autres veines. Par conséquent on ne sait 
pas encore quelle est réellement l’altération que subit 
le sang dans un grand nombre d’affections de certains 
organes, comme le rein, le foie, l'intestin, ete. C'est Ja 
pathologie comparée qui surtout viendra nous prêter 
secours, dans les cas assez nombreux où les animaux 
sont atteints d'affections semblables à cellesde l'homme, 
en permellant de les tuer à telle période qu’on voudra 
par la saignée de veines, dont la lésion entraîne la 
mort chez l'homnie. 

220. L'emploi des agents chimiques est très utile 
pour l'étude des tissus considérés en masse, à cause de 
leurs diverses propriétés, et sert à les distinguer entre 
eux. Quant aux éléments anatomiques, il serait inutile 
de revenir sur ce qui a été dit à propes de l'emploi des 
réactifs sous le microscope. 

Ainsi il faut d'abcrd essayer sur eux l'action de l'eau, 
de l'alcool; celle de l'éther, de l'essence de térében- 
thine, lorsqu'il s'agit du tissu renfermant de la graisse. 

L'action de la soude, de la potasse et de l'ammonra- 
que, celle de leurs carbonates étudiée dans les divers 
tissus, surtout comparativement à celle des acides, 
conduit à d'importants résullats, en ce qu’elles durcis- 
sent cerlains {issus et en ramollissent d’antres inat- 
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laquables par les ‘acides, l'acétique, par exemple. 

L'acide nitrique, surtout étendu, sert fréquemment 
à distinguer, par exemple, ce qui dans un nerf ou un 
muscle est tissa nerveux proprement dit, ou tissu 
musculaire et issu cellulaire, parce qu'il gonfle et ra- 
mollit ce dernier, dureit et coeagule les autres, dont il 
fait ressortir les fibres et la direction de leurs fais- 
CEAUX,, | 

Dans beaucoup d’autres circonstances, il sert, comme 
l'acide chlorhydrique, à débarrasser les tissus des sub- 
stances salines qui lesincrustent et laissent la susblance 
organique à nu. L'acide chlorhydrique pur ramollit en 
pulpe presque tous les tissus, et ne peut pas être em- 
ployé aussi utilement que l'acide nitrique. 

Ce dernier sert aussi à démontrer si un liquide ren- 
ferme la matière colorante de la bile, même en pelile 
quantité, par la propriété qu'il a de la faire passer suc- 
cessivement par les teintes verte, blene et rougeâtre ; 
puis, à la longue, brune. On peut obtenir cette réaction 
d'une manière trés nelle, même sous le microscope, 
sur le liquide contenu entre deux plaques de verre. 

L'acide sulfurique racornit et détruit presque tous 
les Ussns; étendu, il gonfle le tissu cellulaire, les mus- 
cles, ete., il durcit un peu Îles nerfs. L'acétide acétique 
vonfle et dissout le lissu cellulaire et les muscles, il 
gonfle aussi les membranes des artères ; mais c'est sur- 
tout pour l'étude des éléments anatomiques, par la 
nelteté avec laquelle il dissout les uns ou les rend trans- 
parents, el laisse les autres inlacts, comme les épithé- 
liums, les culs-de sac glandulaires, les tubes nerveux, 
les capillaires, etc, qu'il est ütile à employer. 

L'acide chromique est uble pour l'étude de quelques 
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Lissus spéciaux qu'il dureit, comme les humeurs de l'œil, 
par exemple. 

On peut joindre aux caractères précédents, ceux 
qu'on peut Hirer, d'une part, des différences d’altéra- 
Lions qu'éprouvent les tissus dans l’acte de la diges- 
tion, et, d'autre part, ceux que fournit Ja putréfaction 
plus où moins ranide de chacun d'eux. 


A. Des caractères organoleptiques. 


221.M. Chevreul a réuni sous ce nom l’ensemble des 
caractères fournis par le sens du goût, celui de l'odorat 
et celui du toucher. Nous avons déjà traité assez lon- 
guement de ce qui regarde ce dernier sens pour ne pas 
ètre obligé d'y revenir. | 

Le sens du goût est assez souvent utilisé pour distin- 
guer certains liquides les uns des autres, comme le lait, 
le sérum du sang, la Iymplhe, ete., et les solides cuits ; 
ces impressions varient assez pour être quelquefois très 
caractéristiques. 

Le sens de l'odorat peut être employé utilement 
dans les mêmes circonstances el dans un grand nombre 
d'autres, principalement pour l'étude des produits, 
eonume l'urine, la bile, la matière sébacée, les matières 
fournies par les glandes axillaires, anales, vulvaires, 
prépuciales,ete., chez un grand nombre de mammifères. 

Ces movens peuvent être uliles dans quelques cir- 
constances, mais d'une manière assez vague et approxi- 
mative seulement; ear l'impression produite sur ees 
organes est souvenl très difficile à exprimer et sujette 
à varier, soit en intensité, soit même de nature suivant 
les individus et les conditions physiologiques de l'obser- 
vateur ou du sujet observé. 
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B. Remarques sur l'emplot du calorique, des moyens 
chimiques et organoleptiques. 


222. On sait quel parti remarquable Bichat sut tirer 
de l'emploi judicieux des inoyens précédents, dont on 
lui doit l'introduction méthodique en anatomie générale. 

Lorsque, par un trait de génie, dont il n'existe pas 
d'exemple dans l,histoire des sciences, cet homme émi- 
nent aborda systématiquement et directement l'étude 
des systèmes et des tissus, et indiqua même celle des 
éléments anatomiques, pour les considérer comme des 
choses distinctes devant être étudiées à part, ainsi qu’a- 
vant lui on le faisait pour les appareils et les organes, 
l’action de la chaleur et des réactifs avait une grande 
valeur. | 

Nul ouvrage, nulle science, avec des moyens phy- 
siques et chimiques aussi limilés et aussi imparfaits 
qu'ils étaient, ne fut encore, dès sa création, portée à 
un degré de perfection aussi grand, principalement au 
point de vue de la méthode; le plus important, le plus 
difficile, et aussi le ieins apprécié des points de vue, 
celui sans lequel les meilleurs matériaux restent sans 
influence, sans effet utile, comme toute chose qui n'est 
pas à sa place. | 

Les autres moyens manquaient alors, elrien n dei 
plus rationnel que de mettre en usage les agents phy- 
siques et chimiques pour reconnaitre, par leur aetionsur 
les tissus, quels étaient ceux qui élaient identiques ou 
diflérents. Mais l'action du calorique, celle des réactifs, 
du moins de la manière dont Bichat les employait, celle 
du tube digestif et de la putréfaetion, ont perdu de leur 
importance depuis que le microséope esl venu donner 
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un moyen d'exploration beaucoup plus précis, en don- 
nant à la fois la notion exacte de l'élément caractéris- 
tique et fondamental du tissu et celle des éléments 
accessoires. 

Les caractères fournis par ces divers procédés, et par 
les sens du goût et de l'odorat, restent cependant utiles 
à employer dans une description, pour donner au lec- 
teur un premier point de repaire, el parce que de temps 
à autre il se trouve un Ussu ou un produit doué d'une 
odeur spéciale ou présentant des réactions particulières ; 
mais ils n'enseignent en général rien de bien précis. 

Il est encore utile d'étudier l'influence de ces agents 
au point de vue de la médecine légale. Beaucoup des 
recherches de cet art sont basées sur l’action des acides 
ou du feu sur les tissus. Souvent le médecin légiste est 
appelé à recounaître si tels débris plus ou moins car- 
bonisés appartiennent à des tissus animaux, il faut, par 
conséquent, qu'il connaisse exactement l’action du feu 
au moins sur les principaux d'entre eux. 

Enfin , la différence de rapidité de la putréfaction des 
üissus isolés ou réunis, dans l’eau ou dans la terre, les 
différentes phases par lesquelles ils passent suivant le 
temps, elc., sont aulant de notions scientifiques qui 
doivent être étudiées d'une manière méthodique et aussi 
précise que possible, car on peut être appelé à en dé- 
duire l’époque de la mort. 

223. Il faut avant tout que les moyens qu’on emploie 
pour étudier les tissus soient mis en usage dans un 
but d'utilité réelle et connue, ou au moins prévue d’une 
manière certaine. On ne doit donc pas les employer au 
hasard et noter sans guide certain l'action de tous les 
agents quelconques ; mais il faut faire un choix aussi 
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restreint que possible, d’après le genre d'action plus 
ou moins caractéristique de chacun. 

Bichat ne se servait des moyens qui ont été indiqués 
. que pour arriver à la distinction des lissus les uns des 
autres ; mais ce qui caractérise par-dessus tout le tissu, 
non seulement au point de vue statique, mais encore 
au point de vue dynamique, c’est l'élément anatomique 
qui le constitue en plus grande partie, les autres n'é- 
tant qu'accessoires. Le tissu reproduit en masse Îles 
propriétés de cet élément fondamental déjà étudié iso- 
lément, c’est donc à la recherche de celui-ci que doivent 
tendre tous nos efforts. Aussi rechercher quelle est la 
nature d'un tissu, c'est rechercher quels sont les élé- 
ments anatomiques qui le composent, el ceux-ci élant 
connus ainsi que leur texture, on sait aussitôt si ce 
issu est semblable ou différent de tout autre. Or, le 
microscope seul nous conduit rapidement et d'une ma- 
nière précise à ce but ; il diminue donc de beaucoup la 
valeur des caractères fournis par l'emploi des réactifs, 
de la chaleur, de la putréfaction, etc., sauf pour les 
circonstances spéciales indiquées plus haut. 

En un mot, ce qui caractérise le tissu et le distin- 
sue essentiellement des autres, c’est l'élément anato- 
mique qui entre pour la plus grande part dans sa 
constitution, puis viennent les éléments secondaires ; 
c'est sur sa délermination que repose l'étude du tissu. 
Ces éléments une fois connus à l’aide du microscope, 
les autres études physiques et chimiques perdent de 
leur utilité, et leur intérêt devient de plus en plus 
spécial et limité, de moins en moins important. 
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EXPLICATION DES PLANCHES, 


PLANCHE PREMIÈRE. 


< 


F1G. 1. Forme des seringues à main pour injections fines. — 4 
Corps de la seringue, — b Porte-canule conique qui le termine, 
continu avec l'extrémité arrondie et nue du corps b”. — € Oreille à 
8 pans, destinée à retenir la seringue avec les doigts pendant la 
pression. Elle est portée par la virole qui ferme la seringue en haut, 
ou par le haut da corps de la seringue. — ee Autre oreille circulaire 
ou à pans, destinée à relenir les doigts en sens inverse quand on 
remplit la seringue d’une seule main. — d Manche du piston, —f 
Anneau du piston destiné à recevoir le pouce. 

F1G. II. Piston séparé pour montrer aa les 2 pièces du parachute 
en cuir qu’on relève à volonté pour maintenir l’occlusion herméti- 
que du corps de seringue. 

F1G. LIT. Coupe du piston, montrant la manière dont ces deux 
pièces de cuir &a sont fixées par les deux pièces solides en cuivre 
ec et ee qui composent la charpente du piston. 

F1G, IV. Forme d’une canule de moyen volume pour injections 
fines. — 4 Corps de Ja canule légèrement conique, destiné à s’a- 
dapter sur le porte-canule (b fig. [.) par frottement. — b tube cy- 
lindrique destiné à être introduit dans le vaisseau. — 0 Oreille 
destinée à fixer la canule au vaisseau en ramenant sur elle Je fil 
qui lie le vaisseau sur le tube b. — c Bouchon qui sert à empêcher 
de s'échapper le liquide dont on remplit la canule avant l'injection 
et avant de la fixer au vaisseau, afin que l'air ne pénètre pas. 

F1G. V. Canule fine sans oreille; même signification de a et b. 

Fc. VE. Robinet destiné à se fixer le porte-canule b (fig. I), à 
simple frottement, et à recevoir les canules de la même manière 
par son autre extrémité. 

Il n’y à pas de figure VIT. 

FIG. VIII. Aiguille à dissection ét dilacération de Lebert, courbe. 
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F1G. IX. Même aiguille, droite. 11 en faut une paire de chaque. 

F1G. X, Microtome de Straus, pour dissection au microscope, 

FiG. XI. Porte-loupe de Straus modifié. — b et c Deux tiges de 
cuivre supportées sur un pied plat, Carré, de même métal, — gdh 
Tige horizontale du porte-loupe, jouant autour du genou f que 
porte la tige €. — g Anneau qui glisse à volonté sur la tige b, On 
rend le glissement plus facile et plus régulier en faisant cette tige 
en bronze, — e Articulation fine destinée à permettre de démonter 
l'appareil. — d Articulat'ons facilitant les mouvements de la tige. 
— h Porte-loupe disposé en porte-crayon à coulisse, 

FiG. XIT, Porte-doublet pouvant être substitué à la coupe en h, 
fig. LE. 


PLANCHE DEUXIÈME. 


F1G. 1. Loupe appelée demi-boule ou concentrateur, destinée à 
concentrer la lumière du jour du soleil sur les objets qu’on dissè- 
que. — a Le pied. — b Articulations de la tige ou support. — ç La 
loupe dans sa monture, 

F1G. [L, Microscope simple à dissection où à doublet. — aa Le 
pied. — b Le tambour, — m Miroir réflecteur qu'il renferme. — 
ec platine percée d’un trou au centre pour laisser passer la lumière. 
— dd Petits tubes destinés à recevoir les chevalets ee pour fixer les 
bassinets sur la platine. — f Oreille de la platine portant la tige 
verticale € qui glisse dans le tube g au moyen du pignon h. — 
k Tube dans lequel glisse horizontalement le cylindre ! au moyen 
du pignon n. — p porte-doublet. — 0 doublet. 

F1G. LIL. Petit corps de microscope rx pouvant se visser sur le 
porte-doublet p. — x l'objectif, — r corps du microscope. 

FIG. IV, Coupe d’un doublet montrant : aa Le tube qui porte le 
verre inférieur, — bb Pièce évasée supérieurement, vissée sur aa 
et portant le verre supérieur, plus le diaphragme ce, 


PLANCHE TROISIÈME. 


FiG. LE. Microscope à dissection à prismes redresseurs de M. Na- 
chet. — g Pied polygonal, formé d’une plaque de cuivre. —h Tige 
ou support du microscope. — # Branche horizontale términée par 
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un tube ou large anneau rrr, dans lequel glisse un tube ?, au 
moyen d’une crémaillère m, mise en mouvement par un pignon n. 
— 00 Corps du microscope qu’on entre et sort à volonté du tube #, 
dans lequel il glisse à frottement doux. — On peut le porter, si on 
veut, sur un pied analogue à celui du microscope de la planche IV°, 
ou sur un pied comme celui figuré dans le texte, figure X, première 
partie, page 68. — b Prisme incliné, remplacant le verre de l'œil 
de loculaire, centenu dans un cylindre creux noirci, — x objectif 
vissé au bas du corps. 

FiG. ILet IT. Théorie du microscope à dissection dans une coupe 
de la partie mécanique. — a Prisme inférieur placé au-dessus du 
premier diaphragme DD et indiquant la marche des rayons lumi- 
neux partant de l’objectif æ. — Ce prisme redresse dans un sens 
l’image renversée par l'objectif, ainsi que le montrent les petites 
flèches et les figures représentées de profil. — ce Verre de champ 
de l’oculaire. — bb Prisme supérieur remplaçant le verre de l’œil 
de l’oculaire. — dd Diaphragme de l’oculaire arrêtant les rayons 
trop divergents, — d'd’ Point de la grande face du prisme supé- 
rieur bb sur lequel frappent les rayons lumineux, qui sont réfléchis 
dans l’œil placé en 00, après que l’image a été redressée dans le 
second sens par ce prisme bb, ainsi que le montre le profil. — 
ef Image virtuelle théorique de la flèche placée au-dessous de l’ob- 
jectif æ, telle qu’elle est après avoir été grossie et redressée, puis 
reportée, avec les dimensions qu’on lui voit dans le microscope, 
par les centres nerveux à une certaine distance, variable avec les 
divers grossissements, mais qui n’est pas celle de la vision distincte, 
contrairement à ce que disent les traités de physique et les manuels 
du microscope. 


PLANCHE QUATRIÈME. 


F1G. L. Elle représente le microscope composé proprement dit, 
ou à observation, dessiné au trait. — gg Le pied en cuivre creux, 
dans lequel on a coulé du plomb. — { Tambour. — m Miroir ré- 
flecteur placé dans le tambour ; on le fait tourner à l’aide du pignon 
i. — a Platine en verre noir fixée dans un anneau de cuivre qui se 
meut circulairement par un système à tourbillon sur le tambour. 
Elle esL percée d’un trou circulaire (4) à son centre, pour laisser 
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passer la lumière réfléchie par le microscope, — € Oreille de Pan- 
neau de cuivre dans lequel est enchâssée la plaque de verre noir 
de la platine a. — z Tige cylindrique en bronze sur laqueile glisse 
un cylindre creux ». On fait monter et descendre à volonté ce 
cylindre À à l’aide d’une vis d’acier qui traverse la colonne x et va 
se fixer dans l’écrou qui termine en haut le cylindre creux h. — 
n Pignon à l’aide duquel on fait tourner cette vis d’acier cachée 
dans la colonne 3. — À Branche horizontale qui se termine par un 
tube ou large anneau vertical rrr. — 00 Corps du microscope qui 
glisse à frottement doux et s’enlève à volonté du tube rrr. En fai- 
sant monter et descendre le cylindre h par le pignon n, on fait 
aussi mouvoir tout le système k, rrr, 00 qui est continu avec lui. 
— 0° Cône vissé sur le corps; quelquefois il lui est soudé. —x Objectif 
se vissant à volonté sur le cône et pouvant ainsi être changé. — v 
Chevalet qu’on place ou qu’on enlève à volonté dans les deux trous 
que porte l'oreille c de la platine, afin de fixer les plaques porte- 
objet. — { Manche du système à mouvement vertical destiné à porter 
les diaphragmes mobiles qu’on place dans le trou de la platine. — 
b Rebord de l’oculaire qui l'empêche de descendre tout à fait dans 
le corps du microscope. 

F1G. II. Théorie du microscope composé à observation, et coupe 
du corps. — #” Coupe du miroir réflecteur. — æ Objectif achro- 
matique formé de trois lentilles faites chacune avec deux verres 
soudés par de la térébenthine; l’un est-inférieur, plan concave, il 
est en flint; l’autre est supérieur, biconvexe, il est en crown. — 
DD Premier diaphragme placé au-dessus du cône, arrêtant les 
rayons qui divergent trop immédiatement au-dessns de l’objectif, 
— bc L’oculaire glissant librement, mais juste, dans le corps ou 
tube du microscope. (00 fig. I.) — ce Le verre de champ.— b Pièce 
supérieure de l’oculaire dépassant les bords du tube pour empêcher 
celui-là de descendre tout à fait. Elle porte à son centre le verre 
supérieur ou oculaire, ou verre de l'œil de l'oculaire, — dd Dia- 
phragme de l’oculaire, placé exactement au foyer du verre de l'œil, 
— ji Objet placé un peu au delà du foyer de l'objectif æ. — 
II Image réelle de cet objet, renversée et grandie par l'objectif, 
telle qu’elle se formerait s’il n’y avait pas de diaphragme et de 
verre de champ pour la modifier. Au lieu d’être droite elle serait 
convexe en haut, — 7’ Image réelle de l’objet #5, renversée telle 
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qu'elle est réduite par l’action du verre de champ. — [1° Image 
virtuelle de l’image réelle ’?, renversée telle qu’elle se peint dans 
l'œil, et reportée à une certaine distance par les centres nerveux 
visuels, — Cette image réelle di est vue en Î'F grandie par le 
verre de l'œil b, comme si c'était un objet vu à l'aide d'une loupe 
que représente le verre de l'œil. L'image l’1" est une image vir- 
tuelle, et elle est reportée, avec les dimensions qu’on lui voit dans 
le microscope, à une certaine distance comme celle de tout objet vu 
à Ja loupe ; cette distance, comme dans la planche précédente, n’est 
pas celle de la vision distincte, et de plus elle varie avec le grossis- 
sement ; elle est d'autant plus grande que le pouvoir amplifiant du 
système (oculaire et objectif) est plus fort. 
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* DEUXIÈME PARTIE. 


DE LA CLASSIFICATION 
DES SCIENCES FONDAMENTALES EN GÉNÉRAL , DE LA BIOLOGIE 
ET DE L'ANATOMIE EN PARTICULIER. 


PREMIÈRE SECTION. 


Classification des sciences fondamentales, | 


CHAPITRE PREMIER. 


PRÉLIMINAIRES, 
ARTICLE PREMIER. 


4. Dans l'étude de toutes les sciences, il est des mots 
qui se présentent à chaque instant aux veux du lecteur 
et dont l’acception, n'étant pas préalablement neltement 
définie, jette quelquelois le trouble dans son esprit 
au lieu d'y apporter des notions précises. Ces mots sont 
ceux employés pour désigner ce qu'on entend par cau- 
ses, lois, forces, ele. Il serait impossible de prévenir ce 
grave inconvénient, si l’on ne se placçait d'abord à un 
point de vue assez élevé pour les envisager simulta- 
nément dans l'ensemble des conceptions humaines. 

2. Ce point de vue élevé est le point de vue philoso- 
phique. Par philosophie il faut, comme le faisaient les 
anciens, Aristote principalement, désigner l'étude pro- 
pre des généralités de toutes les sciences qu'embrasse 


notre intelligence, concues comme soumises à nne mé- 
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thode unique, el comme constituant chacune les diffé: 
rentes parties d'un grand fait, d'une vaste et unique 
science. | Yoyra, science, Sagesse.) 

3. On donne le nom de Loi aux relations ou rapports 
constants de similitude et de succession qui rattachent 
les uns aux autres tous les phénomènes que présentent 
les êtres qui composent l'univers. 

Analyser ces phénomènes pour arriver à la décou- 
verte des lois qui les mettent en relation l’un avec l'au- 
tre, c'est là le but des savants, c’est à cela que doivent 
se borner leurs efforts. 

Découvrir une loi, c'est découvrir qu’un ensemble de 
phénomènes se passent de telle ou telle manière, dans 
telles ou telles circonstances ; c’est généraliser, réduire 
à un fait général plusieurs faits semblables ou ayant 
lieu d’une manière successive. 

Mais dire que les lois sont toujours placées au-dessus 
de la matière, la tiennent sous leur dépendance sans 
être influencées par elle, c’est sortir de la réalité ; c’est 
supposer que les lois peuvent exister en dehors de la 
matière et sans elle, comme autant d’'esprits domina- 
teurs indéfinissables. C'est faire une hypothèse qui ne 
peut ni être démontrée, ni être renversée , et qui par 
conséquent ne mérite pas d'être prise en considé- 
ration. 


ART. Il, — Lois principales de l’évolution ou développement 
des sciences. 


4. L'étude du développement totaldes sciences, d’après 
une telle conception, depuis leurs premiers vestiges 
jusqu’à nos Jours, chez les différents peuples, a conduit 
à des résultats importants. Ils sont de nature à donner 
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à toutes les sciences successivement un caractère de 
précision el de certitude dans les détails appropriés à 
la nature des corps étudiés, puis de positivité et d'élé- 
vation dans les généralités, que les plus avancées 
d'entre elles ont atteint et dont on pouvait à peine soup- 
conner la possibilité pour les autres. Ce serait sortir 
du cadre de ce livre que de les exposer ici; c'est à la 
philosophie posilive el à l’histoire philosophique des 
sciences qu'il appartient de les mettre en évidence. 
Toutefois conime ces résultats sont autant de principes 
qui doivent servir incessamment de guide, il devient 
nécessaire de les énoncer en peu de mots. Du reste, déjà 
ils remplissent ce but, soit empiriquement, soit systé- 
maliquement dans l'étude des corps inorganiques, tan- 
dis qu'ils sont complétement négligés par les biolo- 
gistes, sauf un petit nombre d’exceptions, empiriques 
pour la plupart. 

C'est par leur connaissance qu'il est possible d'arriver 
à se rendre nettement raison des variations Incessantes 
qui viennent successivement changer la face de chaque 
question scientifique, au grand scandale des esprits 
étrangers ou mal préparés à l'étude des sciences. Ils 
nous expliquent pourquoi les mots cause, force, 
nature , etc., ont été pris dans des acceptions si diffé- 
rentes et souvent si opposées , et en même temps ils 
nous apprennent dans quel sens nous devons les em- 
ployer. Enfin, au milieu des considérations sans nom- 
bre et de toute nature auxquelles peuvent donner lieu 
et ont trop souvent donné lieu les faits anatomiques, 
physiologiques, pathologiques, elc., ils peuvent servir 
‘à faire juger de l'importance et de l'utilité de chacune 
d'elles, soit comme pouvant conduire à d’autres dé- 
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couvertes , soit comme applicables aux besoins de 
l'homme. 

o. C'est par l'analyse du développement successif des 
sciences qu'on est arrivé à reconnaitre que toutes les 
branches de nos connaissances progressent d'après cer 
laines lois déterminées en se prêtant un mutuel appui. 
Dans cette évolution elles sont solidaires l’une de l’autre 
dans de certaines limites, comme autant de parties d'un 
corps unique, mais complexe. De là vient que tout pro- 
grès réel d’une science influe à un degré plus ou moins 
prononcé sur les progrès des autres, et qu'aucune 
d’entre elles ou de leurs branches ne peut être pour- 
suivie d’une manière exagérée, à l'exclusion des autres, 
sans voir ses progrès rester stériles , ou même être ra- 
pidement taxés de nullité. 

De cette évolution progressive des sciences résulle 
aussi que, rarement, les découvertes les plus remarqua- 
bles ne sont le fait d'un homme seul. Elles sont au con- 
traire toujours préparées plus ou moins directement 
par les travaux des savants antérieurs, et souvent elles 
n'ont été retardées que par l'imperfection relative d'une 
autre branche des sciences. Ces découvertes sont donc 
en quelque sorte le fait d'une époque ; elles marquent 
une phase du développement total de l'espèce humaine. 
Aussi ne doit-il pas paraître élonnant que si souvent 
une même découverte soit faite en même temps par des 
hommes éloignés les uns des autres ou à des temps très 
rapprochés. 

6. La loi fondamentale du développement de l'espèce 
humaine entière, loi qui se manifeste dans chaque 
branche de nos connaissances, consiste en ce que cha- 
cune d'elles passe successivement par trois états théo- 


PRÉLIMINAIRES, » 
riques différents : 4° L'état théologique ou fictif; 2 l’état 
métaphysique ou abstrait ; 3°l’état scientifique ou positif. 
Ce sont là les trois manières de raisonner que l'esprit 
humain par sa nature emploie successivement dans 
chacune de ses recherches. De là trois sortes de philo- 
sophies qui s'excluent mutuellement. La première est 
le point de départ nécessaire de l'intelligence humaine ; 
la troisième son état définitif, permettant aux sciences 
de se développer continuellement; la seconde est sim- 
plement destinée à servir de transition de la première 
à la troisième, malgré ses prétentions à représenter 
d'une manière définitive et absolue le terme final du 
développement de lesprit humain. 

Dans l’état théologique, la nature intime des êtres, 
les causes premières et finales de tous les effets qui le 
frappent, voilà ce que l'homme se propose de découvrir. 
Il cherche des connaissances absolues ; dès lors tout phé- 
nomène est considéré comme produit par l’action directe 
el continue d'êtres surnaturels plus ou moins nom- 
breux, produits de l'imagination, créés à notre image, 
dont l'intervention , arbitraire suivant les besoins, ne 
laisse rien d’inexpliqué dans tout ce qui nous frappe. 

Dans l’état métaphysique, état de transition, rien n’est 
absolument nouveau : c'est une modification pure et 
simple du précédent. Au lieu d’être des agents surna- 
turels et très nombreux, ce sont des forces abstraites 
réduites à un moindre nombre qui les remplacent. Ce 
sont de véritables entités presque personnifiées , inhé- 
rentes aux divers êtres du monde,et considérées comme 
capables d'engendrer tous les phénomènes observés. 
L’explication des phénomènes consiste 1c1 à rechercher 
s'ils sont produits par une ou plusieurs de ces forces 
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(fluides , etc.), et à assigner pour chacun d’eux l'entité 
qui l'a produit. 

Une science est arrivée à l’état positif quand, recon- 
naissant l'impossibilité d'obtenir des notions absolues, 
l'esprit humain renonce à chercher l’origine et la des- 
tination de l'univers ; quand il renonce à découvrir la 
nature et les cauges intimes des phénomènes, pour s’at- 
tacher uniquement à découvrir par l'observation et le 
raisonnement sagement combinés leurs lois effectives, 
c'est-à-dire, ainsi que nous l'avons vu, à découvrir leurs 
relations invariables de succession et de similitude. Dés 
lors l'explication d’un fait est réduite à ses termes réels. 
Car substituant la recherche du comment à celle du 
pourquoi, qui pour rien encore n'a été atteinte et ne le 
sera Poe expliquer un fait ne consiste plus désor- 
mais qu'à établir une liaison entre les divers phénomènes 
particuliers etquelques faits généraux considérés comme 
causes , dort les progrès de la science tendent de plus 
en plus à diminuer le nombre. Mais la cause premiere 
et la nature intime de ces faits généraux sont inabor- 
dables à notre intelligence, et leur étude est compléte- 
ment stérile et vaine. 

Le système théologique est parvenu à la plus haute 
perfection dont il soit susceptible, quand il a substitué 
l'action providentielle d'un être unique à l’action va- 
riée des nombreuses divinités indépendantes imaginées 
primilivement comme présidant aux phénomènes de 
chaque corps de l'univers. 

De même le dernier terme du système métaphysique 
consiste à concevoir, au lieu des différentes entilés par- 
ticulières à chaque corps ou d’un être unique exerçant 
une action providentielle ; à concevoir, disons-nous, une 
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seule grande entité générale, désignée sous le nom de 
nature, el envisagée comme la source unique de tous 
les phénomènes. 

La perfection du système posilif n'étant pas atteinte, 
ne peut être précisée. Toutefois il tend sans cesse à se 
perfectionner, c'est-à-dire que de plus en plus il tend 
à rattacher le divers phénomënes particuliers à quel- 
ques faits généraux considérés nominativement comme 
causes. On ne peut encore que supposer, d’après cela, 
quel pourrait être le dernier degré de sa perfection, en 
ayant soin de prévenir que tout porte à croire qu'il ne 
l'atteindra jamais. Cette perfection serait de pouvoir 
se représenter tous les divers phénomènes observables 
comme des cas particuliers d'un seul fait général , tel 
que celui de la gravitation par exemple. 

7. Les remarques suivantes prouvent l'exactitude de 
cette loi. À toutes les époques une théorie quelconque 
est nécessaire pour lier les faits observés ; il n'y a pas 
d'observation suivie possible sans cela. Si les phéno- 
mènes observés n'étaient immédiatement rattachés à 
quelques principes, non seulement il serait impossible 
de combiner ces observations isolées et d'en tirer aucun 
fruit, mais nous serions dans l'impossibilité de les re- 
tenir, sans compter que le plus souvent ils -passeraient 
inapercus sous nos yeux. 

Il est évident d'autre part que toute théorie positive 
ne peut être fondée que sur l'observation. L'esprit hu- 
main, ainsi pressé entre la nécessité d'observer pour se 
former des théories réelles pouvant conduire à des ré- 
sultats sûrs, et la nécessité non moins impérieuse de 
se créer des théories quelconques, pour se livrer à des 
observations suivies , n'aurait Jamais pu sortir de ce 
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cercle vicieux, si les conceptions théologiques ne se 
fussent spontanément présentées à lui. Il faut remar- 
quer en outre que dans son enfance l'esprit humain 
concentre toute son activité sur les questions les plus 
inaccessibles à nos moyens, comme la nature intime 
des êtres, l’origine et la fin de tous les phénomènes ; au- 
tant de questions que les conceptions théologiques 
pouvaient seules résoudre par l'admission d'autant 
d'êtres surnaturels présidant à ces phénomènes. 

À cette époque reculée, tous les problèmes vraiment 
solubles étaient presque envisagés comme indignes de 
méditations sérieuses. Actuellement, au contraire, la 
plus haute ambition des savants est de découvrir les 
lois des phénomènes ; le premier caractère propre de la 
philosephie qui leur sert de guide est de regarder comme 
démontré par l'expérience de plusieurs siècles, que 
tous ces mystères de l’origine et de la fin de toutes 
choses, etc., si facilement expliqués jusque dans les 
moindres détails par la philosophie théologique, sont 
nécessairement interdits à la raison humaine. 

Mais les conceptions théologiques et Les observations 
et théories physiques ou positives sont tellement oppo- 
sées, si profondément incompatibles, que l'esprit ne 
pouvait passer brusquement et sans intermédiaire de 
l'un à l’autre. Il n'est donc pas étonnant que l’intel- 
ligence humaine se soit servie de conceptions inter- 
médiaires d'un caractère bâtard, propres par cela 
même à opérer graduellement cette transition. C’est là 
ce qui caractérise les conceptions métaphysiques. 

En substituant dans l'étude des phénomènes, à l’action 
surnaturelle, une entité correspondante et inséparable, 
elles ont conduit l’homme à s’habituer graduellement 
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à ne considérer que les faits eux-mêmes ; tandis que 
les notions de ces agents ou entités métaphysiques 
finissent par ne plus représenter à l'esprit autre chose 
que les noms abstraits des phénomènes (1). 


ART, II, — Du sens dans lequel doivent être pris les mots 
cause, force, nature, etc. 


8. On voit déjà, par ce qui précède, que chez les an- 
ciens et chez tous les adeptes des philosophies théolo- 
giques et même métaphysiques, la cause des phéno- 
ménes est, dans la première, un être surnaturel prési- 
dant à chacun d'eux, ou un seul être providentiel, cause 
de tout ce qui existe. De là vient que dans les cas où 
le phénomène ne se manifestait pas avec ses circon- 
stances habituelles, on s’en prenait à cette entité à la- 
quelle on supposait une volonté, des caprices par 
conséquent, et le pouvoir de se jouer de l'être aux ma- 
nifestations duquelelle présidait. Les cas tératologiques, 
par exemple, étaient des jeux de la nature (ludibria na- 
turæ), cette grande entité métaphysique imposée comme 
gouvernanttouslesphénomènes des êtres organisés. De là 
aussi découlait naturellement la croyance à la possibilité 
d'agir sur cet être, de fléchir son courroux, de se le ren- 
dre favorable, croyance qui entrainait nécessairement 
à sa suite un culte accompagné de cérémonies diverses. 

Que le mot cause désigne d’une manière générale 
un ou plusieurs êtres surnaturels, ou qu'il désigne un 
ou plusieurs fluides, ce n'est Jamais que reculer la 
difficulté sans donner plus de certitude à la prévoyance, 


(4) Comte, Cours de philosophie positive, t, 1, p. 5 et suiv.; 
Kœæpler, Berthollet, etc. 
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qui est en définitive Je but de toute science, c’est-à- 
dire, de toute série de faits rattachés entre eux par une 
théorie. Ge qui le démontre, c'est que ces êtres, ou les 
fluides qui les remplacent, sont mis de côté dans le rai- 
sonnement quand une fois les lois des phénomènes sont 
connues ; ils ne remplissent donc qu'un rôle provisoire, 
puisqu'on s'en passe dès que cela est devenu possible 
par une connaissance approfondie des choses; par 
conséquent, se passer dans le raisonnement d'un tel 
moyen adjuvant et transitoire, cest marquer un pro- 
grès dans les sciences. 

Ainsi, le caractère fondamental de la philosophie 
positive est de regarder tous les phénomènes comme 
se produisant d’après un certain nombre de lois inva- 
riables, dont la découverte et a réduction au moindre 
nombre possible sont le but de tous les efforts des 
savants. 

9. Le mot cause désignera donc d’une manière géné- 
rale un ou plusieurs phénomènes ou faits généraux aux- 
quels se rattachent divers phénomènes particuliers, 
d’après certaines lois reconnues invariables. 

Les phénomènes généraux du monde planétaire sont 
donc expliqués, leur cause est donc connue, puisqu'on 
sait que l'immense variété des faits astronomiques dé- 
rivent tous de la loi de la gravitation newtonienne, qui 
exprime le fait général de la tendance constante de toutes 
les molécules les unes vers les autres, en raison directe 
de leurs masses et en raison inverse du carré des di- 
stances. Ce fait général n’est Iui-même qu'une simple 
extension d'un phénomène qui nous est familier, et que 
d'après cela seul nous regardons comme bien connu: 
la pesanteur des corps à la surface de la terre. Ainsi 
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les phénomènes astronomiques ne sont qu'un seul et 
même fait envisagé sous divers points de vue, dans di- 
verses conditions. 

Mais qu'est-ce en elle-même que cette attraction et 
cette pesanteur ? Quelles en sont les causes? Pourquoi 
existe-t-elle? Ce sont des questions qu'il faut regarder 
comme insolubles. Il fant les abandonner à l'imagi- 
nation des théologiens ou aux subtilités des métaphy- 
siciens qui n'ont jamais pu faire plus que définir ces 
deux faits PriRsiREs l'un par l'aptrée en disant que l'at- 
selle, et la eertereel qu'elle consiste . l attraction 
terrestre : ce qui reyient à dire que l'attraction est 
l'attraction, et de même pour la pesanteur. 

_ Ainsi, analyser avec certitude les circonstances de la 
production des phénomènes, les rattacher par leurs 
relations normales de similitude et de succession, voilà 
où il faut s'arrêter. Mais la recherche des causes géné- 
ratrices, soit premières, soit finales , est absolument 
inaccessible à notre intelligence, et l'on ne peut avoir la 
prétention de les exposer dans les explications, même 
les plus parfaites, d’un phénomène quelconque, puis - 
qu'on ne fait jamais que reculer la difficulté toutes les 
fois qu'on l'essaie. 

10. Les causes finales doivent nous arrêter ici quel- 
ques instants. | | 

La doctrine des causes finales consiste à considérer, 
par exemple, en astronomie, l'univers comme subor- 
donné à la terre, el, par suite, approprié à la satisfac- 
tion parfaite de tous les désirs et de tous les besoins 
de l’homme; mais l’exacte exploration du système SC- 
laire a fait disparailre , chez les esprits éclairés, l’ad- 
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miration aveugle que cette idée inspirait autrefois à la 
vue de l’ordre général des astres. 

Dans les sciences moins avancées, des considérations 
analogues sont encore quelquefois mises en avant par 
ceux qui considèrent les végétaux comme ayant pour 
fin d'absorber l'acide carbonique expiré par les animaux, 
de servir de nourriture aux herbivores, puis ceux-ci 
comme faits pour nourrir les carnivores et l’homme, etc. 
Ou bien par ceux qui s’exlasient sur la perfection et la 
complication d’un organe ou d’un appareil, de l'œil par 
exemple, particulièrement en ce qui concerne le but du 
cristallin, évidemment fait pour Jouer le rôle de len- 
tille et concentrer les rayons lumineux sur la rétine; 
mais dont un peu plus loin ils n’admirent pas moins 
l'inutilité, parce qu'après avoir élé enlevé par l’opéra- 
tion de la cataracte, la vision est encore possible. 

Dans ces cas, et tous les cas analogues, c'est pour 
n'avoir envisagé qu'un des côtés de la question qu’on 
arrive à un résultat qui frappe outre mesure pendant 
quelque temps, et qui en définitive s'évanouit bientôt. 
Ce sont, en un mot, des questions mal posées ; ce sont 
autant de restes de l’ancienne suprématie théologique 
qui placçait un être surnaturel chargé de régir les phé- 
nomènes de tous les corps. 

Pour ces exemples et tous les exemples analogues, 
l'observation et le raisonnement transforment graduel- 
lement le dogme élémentaire des causes finales dans le 
principe fondamental des conditions d'existence. Elles 
nous conduisent à reconnaitre que, par cela même que tel 
organe fait partie de tel être vivant, il concourt néces- 
sairement d'une manière déterminée, quoique peut-être 
inconnue, à l'ensemble des actes qui composent son 
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existence. Ceci revient simplement à concevoir qu'il ny 
a pas plus d'organes sans fonctions que de fonctions sans 
organes ; ce principe est un résullat de l'observation. 

Ainsi donc, d'après ce grand fait, appelé principe des 
conditions d'existence, quand nous avons observé une 
fonction quelconque, nous ne devons pas être surpris 
que l'analyse anatomique nous montre dans l’orga- 
nisme un mode statique propre à permettre l’ac- 
complissement de cette fonction. Et d’une manière gé- 
nérale, toutes les fois qu'une chose existe, nous ne sau- 
rions être étonnés de reconnaitre que tout est dis- 
posé de manière à ce qu’elle ait lieu. La seule chose 
que nous devions faire, c’est de rechercher comment 
les choses sont disposées au point de vue statique, et 
d'après quelles lois elles se passent au point de vue 
dynamique ; de telle sorte que nous puissions arriver à 
les modifier ou les approprier à l'avantage de l'espèce 
humaine. 

De même, toute admiration exagérée devant la stabi- 
lité du système planétaire, qui aurait pour fin de per- 
mettre l'existence de l’homme et des animaux à la sur- 
face de la terre, revient à dire que, puisque nous existons 
il faut bien de toute nécessité que le système dont nous 
faisons partie soit disposé de facon à permettre cette 
existence, qui serait incompatible avec une absence 
totale de stabilité dans les éléments du monde. S'il en 
était autrement, la cause finale précédente se réduirait 
à cette remarque puérile, que si cette stabilité n’exis- 
tait pas, nous n’existerions pas à la surface du globe; ce 
qui dès lors rendrait toute admiration impossible , ou, 
en un mot, qu'il n'y a d'astres habités que ceux qui sont 
habitables. 
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On est ici, comme précédemment, ramené au fail 
des conditions d'existence, dont la portée et la fécondité 
sont bien supériéures à celles du dogme des causes 
finales (1). 

11. C'est par l'étude du développement des sciences, 
considérées dans leur ensemble, qu'on a été conduit 
aux résultats énumérés précédemment, et par suile à 
préciser le sens des mnols causes, lois, etc., de la ma- 
nière qu’il vient d’être indiquée. Relativement au ot 
nature, les résultats oblenus ne Sont pas moins impor- 
tants. 

Ce mot ne se trouve pas employé dans les livres sa- 
crés, livres les plus anciens que nous connaissions. Ces 
livres qui, ainsi que l’a démontré M. A. Cocquerel, ne 
sont autre chose que l'exposé des connaissances scien- 
tifiques du temps, ayant été écrits sous l'influence du 
régime théologique monothéique le plus pur, leurs au- 
leurs ne pouvaient, suivant la remarque de M. de Blain- 
ville, avoir besoin de ce mot, puisqu'ils admettaient un 
Dieu, un être créateur et gouverneur de toutes choses. 
Ce sont les philosophes métaphysiciens de la Grèce qui 
créèrent le mot nature pour désigner une divinité, un 
être surnaturel, véritable entité qui parait avoit été 
imaginée par l’école d'Hippocrate. (&iw, je naïs ; quais, na- 
ture.) Cette divinité régissaitet dirigeait toutes les choses 
d'ici-bas. C'était déjà un immense progrès que de ré- 
duire à un seul les êtres surnaturels qui antérieure- 
ment présidaient à tous les phénomènes principaux que 
présentent les végétaux, les animaux, etc. Cet être, 


(4) Comte, Loc. cil., t. II et III; Lamarck, de Blainville, Geof- 
froy Saint-Hilaire, etc. 
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imaginé d’abord pour expliquer les phéhomènes appelés 
crises dans les maladies aiguës qu’on ne voulait pas 
attribuer au hasard, servit peu à peu à l'explication de 
tous les phénomènes de l'univers, et finit par être con- 
sidéré comme son créateur. Chez les Latins, le mot 
nature (nasci, naître) désignait ce qu’un être tient de 
sa naissance, ses qualités ou propriétés spontanées, par 
opposition à ce qu'il peut acquérir par l'art. Ainsi, le 
diamant brut est naturellement cristallisé, mais sou- 
vent peu brillant; l’art du lapidaire lui donne un éclat 
qui ne lui est pas naturel. 

Les métaphysiciens scolastiques le rendirent syho- 
nyme d'essence, en s’en Servant pour désigner l'en- 
seible des attributs qui constitüent un être ce qu'il 
est et le distinguent des autres. De là vient qu’on dit : 
Îl est dans la nature de l’homme d'être humain, sociable, 
raisonnable ; dans celle du fer, d'être dur, malléable, etc. 
Ce terme fut nécessairement étendu par les métaphysi- 
ciens, des qualités générales des corps organiques et 
inorgatiiques (qualités qui, pour eux, étaient en réalité 
autant d’entitès dont ils prétendaient arriver à con- 
naître l'essence) à l'entité providentielle et créatrice, à 
Dieu. Aussi dit-on également bien : La nature de Dieu ; 
la nature du fer, de l'homme, d’un raisonnement, d'un 
triangle, etc. 

Une fois arrivés à reconnaître que les propriétés 
communes à tous les corps, que les propriétés géné- 
rales de la matière ne sont pas des entités, n’exis- 
tent pas hors de la matière et sans elle, mais lui sont 
inhérentes, lui sont propres, lès savañts n'ont plus 
employé le mot nature pour désigner l’ensemble de ces 
qualités, antérieurement considérées comme des entités 
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indépendantes. Dès lors il n’a plus signifié que l’en- 
semble des êtres qui possèdent ces propriétés géné- 
rales ; de là vient qu’on le substitue quelquefois à celui 
d’univérs, monde, création, qu'on s’en sert pour dési- 
gner l’universalité des êtres. C’est dans ce sens qu'on 
dit que le sphynx ou autres êtres fantastiques ne sont 
pas dans la nature. 

Les lois qu’on établit d’après l'observation de rela- 
tions constantes qui unissent les uns aux autres Îles 
nombreux phénomènes des êtres de l'univers sont, 
dans ce sens, appelées lois de la nature. 

Arrivée à sa plus haute perfection, la métaphysique 
n’a pas laissé au mot nature l’acception précédente 
beaucoup trop positive pour elle. Elle ne s’est pas bor- 
née à désigner par ce mot l’ensemble des êtres pris 
d'une manière générale: elle personnifia cet ensemble 
d'êtres ; elle en fit un être distinct, une grande âme, 
dont chaque corps organisé ou inorganique possédait 
une branche, un prolongement qui rentrait dans l'âme 
commune dès que le corps était détruit. Cet être de 
pure création, celte grande entité générale compre- 
nait tous les autres, réglait leurs rapports, en dirigeait 
les lois. On lui assigna tous les attributs de Dieu. C’est 
ainsi qu’on dit : La bonté, la sagesse de la nature, comme 
on dit : La justice de Dieu. La nature prit dès lors la place 
de Dieu, devint la natura naturans des scolastiques. 

De là est né le panthéisme, système d’après lequel 
Dieu n’est pas seulement dans la nature, mais est la 
nature elle-même, c'est-à-dire l'ensemble de tout ce qui 
est; en un mot, l'entité nature est substituée à l'entité 
Dieu. 


«Le mot nature devient évidemment une véritable 
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entilé, une création ontologique qui na pas plus de 
réalité que le principe vital, que l’archée de Van Hel- 
mont, autres entités qu'on a supposées chez les ani- 
maux et qui devaient présider aux phénomènes de la 
vie, les régler, les diriger (4). » 

Ainsi le mot nature ne sera donc employé ni pour 
désigner une sorte de divinité, comme le faisaient Îles 
Grecs, ni pour l'entité ontologique mise à sa place par 
les métaphysiciens panthéistes. Il indiquera , au con- 
traire, les propriétés qu'un être tient de sa naissance, 
comme le faisaient les Latins, surtout dans le cas où 
l’on dit, les propriétés naturelles d'un corps, comme 
synonyme de propriétés générales. 

Il désignera surtout l'ensemble des êtres existants ; 
il est alors synonyme d'univers, terme préférable, puis- 
que l'étymologie emporte sa délinition. { De Blainville, 
loc. cit.) 

Ce serait retomber dans la métaphysique ou le théo- 
logisme que de vouloir rechercher ce qui concerne la 
nature intime des êtres, leur essence, leur mode essen- 
tiel de production ; c'est là un genre de recherches ab- 
solument inaccessible au raisonnement et à l’observa- 
tion, et qui rentre dans le domaine de l'imagination. 

12. On donne, dans les sciences, d'une manière géné- 
rale, le nom de forces à tousles faits généraux auxquels se 
rattachent un ou plusieurs phénomènes particuliers, 
comme aulant d'effets. En un mot, toute cause est une 
force. Ainsi, par exemple, on donne le nom de force 
de cohésion à la cause ou fait général en vertu duquel 


(1) De Blainville, Cours de physiologie comparée, 1. 1, p. 17. 
Paris, 1829. 
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les molécules des corps sont retenues, fixées les unes 
aux autres à des degrés variables d'intensité. 

Le fait de l'attraction newtonienne est la force ou 
puissance en vertu de laquelle les planètes tournent 
autour du soleil, les corps tombent vers le centre de 
la terre ; l'attraction est la cause de ces mouvements. 

D'une manière analogue dans les corps organisés, le 
mot force désigne d’une manière générale l’action pro- 
duite par une ou plusieurs propriétés de ces corps 
agissant simultanément. Par force d'impulsion du cœur, 
on désigne implicitement leffet que peut produire 
la contraction des fibres musculaires de cet organe. La 
force digestive du ventricule succenturié des oiseaux 
de proie diurnes est plus grande que celle du même 
ventricule des passereaux ; parce que chez les premiers 
il a la propriété de sécréter un liquide plus acide et 
plus abondant. 

On conçoit facilement qu'à l'époque où chaque fait 
général, chaque propriété générale de la matière, 
étaient considérés comme autant de manifestations 
d’une ou de plusieurs entités, les forces devaient con- 
séqueniment être aussi regardées comme une puissance 
surnaturelle placée au-dessus de la matière. 

15. En résumé, on voit d’après ce qui précède, que 
les sciences, considérées philosophiquement dans leur 
ensemble , se développent graduellement en se prêtant 
un mutuel appui et d'après certaines lois. 

La principale de ces lois est que chaque science passe 
successivement par trois élals différents : 1° Fétat 
théologique, pendant lequel la fiction et la création 
d'êtres surnaturels créés à l'image de l'homme sup- 
pléent à l'observation et au raisonnement, et servent de 
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théorie pour relier et expliquer les faits qui frappent 
les yeux ; 2° l'état métaphysique ou abstrait, modifica- 
tion du premier, pendant lequel aux agents surnaturels 
on substitue des forces abstraites, véritables entités 
inhérentes aux divers êtres du monde, et conçues 
comme capables d'engendrer tous les phénomènes 
observés; 3° l'état positif, dans lequel reconnaissant 
l'impossibilité d'obtenir des notions absolues, ainsi que 
l’origine et la destination de l'univers, de connaître les 
causes intimes des phénomènes, des êtres de la nature, 
l'esprit humain s'attache uniquement à découvrir par 
l'usage bien combiné du raisonnement et de l’obser- 
valion leurs lois effectives. 

Par loi on entend les rapports constants de simili- 
tude et de succession qui rattachent les uns aux autres 
tous les phénomènes que présentent les êtres de l’uni- 
vers. 

Le mot cause désigne d’une manière générale un ou 
plusieurs faits généraux auxquels se rattachent les faits 
particuliers analogues, d’après certaines lois reconnues 
invariables par expérience. 

Le dogme des causes finales est un reste de l’ancienne 
suprématie théologique dans l'explication des phéno- 
mènes du monde; il ne peut être soutenu qu'autant 
qu'on envisage un seul point de la question. Mais 
lorsqu'elle est posée d’une manière scientifique, il se 
réduit au principe des conditions d'existence, qui nous 
montre expérimentalenent que loutes les fois qu’une 
chose existe, nous ne saurions être étonnés de recon- 
naître que tout est disposé de manière qu’elle ait lieu ; 
ou plus spécialement qu'il n'y a pas plus d'organes sans 
fonction que de fonction sans organes. 


20 CLASSIFICATION DES SCIENCES FONDAMENTALES, 


Par le mot force on entend d'une manière générale 
Lous les faits généraux auxquels se rattachent plusieurs 
phénomènes particuliers, comme autant d'effets. Toute 
cause est une force. 

Le mot nature désigne l’ensemble des êtres existants, 
il est synonyme d’univers. Pris adjectivement, il indi- 
que les propriétés qu'un être ou un objet tiennent de 
leur naissance. 

Les recherches sur la nature intime, l'essence des 
choses, doivent être abandonnées à l'imagination des 
métaphysiciens , et il faut y substituer la recherche des 
lois des phénomènes. 


CHAPITRE IL. 


DIVISION DES SCIENCES D'APRÈS L'ORDRE DE LEUR ÉVOLUTION ET LE 
DEGRÉ DE COMPLICATION CROISSANTE DES PHÉNOMÈNES DONT ELLES 
8 OCCUPENT. 


ART. I. — Séparation successive des sciences du corps unique 
qu’elles formaient primitivement. 


14. Il n'est personne qui, dans l'étude des sciences, 
n'éprouve le besoin d’une théorie susceptible de ratta- 
cher les uns aux autres, d'une manière rationnelle et 
complète, celle immense quantité de trailés spéciaux 
qui paraissent chaque jour ei sont présentés comme 
autant de sciences particulières, et conséquemment 
reçoivent chacune leur nom. Cependant, quels que soient 
les ouvrages qui dans leurs préliminaires traitent de ce 
sujet, il n'en est pas deux qui s'accordent sous ce rap- 
port. Les trailés de physique mêmes, dans lesquels on 
s'attend à trouver plus de rigueur sur ce point, ne sont 
pas plus salisfaisants que les ouvrages qui traitent des 
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sciences organiques. [l est résulté de là une sorte de 
répulsion contre toute tentative de ce genre, et la plu- 
part des auteurs s’abstiennent maintenant d'un tel 
ordre de considérations. Ils se barnent à traiter du sujet 
qui les cccupe, sans faire ressortir ses relations avec 
les autres branches des connaissances humaines et la 
place qu'il doit occuper parmi elles; sans montrer 
quelle est son importance relative, sans faire voir sil 
s'agit d'un ordre d'idées plus simples ou plus complexes 
que celui des sciences voisines. 

Il résulte de cela une tendance de la part de chaque 
auteur à considérer son sujet comme dominant tous les 
autres, el à le poursuivre d’une manière immodérée 
sous chaque point de vue. Aussi à chaque pas il empiète 
sur les sciences voisines et tend à les absorber plus ou 
moins complétement; comme, par exemple, la chimie 
organique qui tend à absorber une grande partie de la 
physiologie, tandis qu'elle ne doit être pour le physio- 
logiste qu'un instrument, indispensable, il est vrai, 
mais qui pourtant ne peut marcher sans l'anatomie. 

Aussi, comme conséquence nécessaire de celte vi- 
cieuse distribution du travailscientifique, on voit bientôt 
les progrès réels de la science envahie, rendre presque 
complétement inutiles un nombre considérable de tra- 
vaux consciencieux en eux-mêmes, dont la lecture ne 
peut plus servir qu'aux historiens de la science. Au 
milieu des exemples sans nombre qu'on pourrait citer 
a cet égard, il suffit de signaler l'influence de ce 
senre exercée, par les remarquables découvertes de 
M. CI. Bernard, sur un grand nombre de travaux trop 
exclusivement chimiques relatifs surtout aux liquides 
de l'économie animale. 
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45. Il est incontestable que, quelles que soient les divi- 
sions que nous établissions dans l’ensemble de nos con- 
naissances, ellés s’enchaiînent l’une à lautre d’une 
manière régulière et méthodique. Il est de la dernière 
importance de déterminer quel est cet ordre sous un 
grand nombre de rapports. En premier lieu, c'est le 
seul moyen d'éviter l'inconvénient cité plus haut. Cet 
ordre est, en outre, la base de toute méthode dans l'étude 
des sciences; méthode qui doit nous conduire, d'une 
part, à ne rien laisser échapper tant parmi les détails 
anatomiques, que parmi les phénomènes qui sé pas- 
sent sous nos veux; d'autre part, à donner à chacun de 
ces faits l'importance qu'il mérite par rapport aux 
autres. 

C'est par conséquent le seul moyen qui puisse nous 
éviter de tomber dans des détails descriptifs trop oiseux, 
et de poursuivre outre mesure des recherches de mi- 
nime importance, relative ou absolue. Car il y à autant 
de sagacilé à savoir s'arrêter dans un ordre d'investi- 
gations quelconques poussées à un certain point, qu'à 
reconnaitre quelle est la partie d’une science qui doit 
de préférence attirer notre attention et faire le but de 
nos recherches. 

La notion exacte du développement corrélatif de l’en- 
semble des sciences, celle des phases par lesquelles 
elles passent successivement, déja mentionnées {K 4 
et suiv.), et celle de leur enchainement réciproque 
peuvent seules nous conduire à reconnaitre qu'un sujet 
quel qu'il soit ne peut jamais être traité complétement, 
être fini {suivant le langage reçu) d’une manière défi- 
nitive et absolue. Cependant c'est ce que l’on entend 
journellement déplorer à l’occasion de chaque ouvrage, 
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de chaque nouveau travail publié, quel qu’il soit. On ne 
peut pas même en excepter ceux dont les auteurs, se 
proposant ce but inaccessible, s’épuisent en vain en 
détails minutieux et souvent stériles. 

46. Dans l’état primitif des connaissances humaines 
il n'existait aucune division régulière des travaux intel- 
lectuels ; les mêmes hommes cultivaient simultanément 
toutes les seiences. Il ne pouvait pas en être autrement 
à une époque où les faits observés et recueillis étaient 
encore en pelit nombre. Mais, à mesure que les divers 
ordres de conceptions se développent, par une loi né- 
cessaire, chaque branche de nos recherches se sépare 
insensiblement du tronc, lorsqu'ayant pris assez d’ac- 
croissement , elle occupe à elle seule l'activité entière 
de quelques hommes et exige ainsi une culture isolée. 
C'est à cette division du trayail intellectuel, perfec- 
tionnée de plus en plus, età cetterépartition des diverses 
sortes de recherches entre différents ordres de savants, 
que nous sommes redevables du développement si 
étendu des connaissances humaines, qui rend complé- 
tement impossible chez les modernes celte universalité 
de recherches spéciales , si facile et propre à tous Îles 
anciens philosophes. 

17. Les différentes sciences n’ont pas pu se séparer 
lesunes des autres simultanément, car elles n’ont pas dû 
parcourir d’une vitesse égale les trois grandes phases 
de leur développement indiquées au chapitre [+ 
(art. IT). Elles ont, dans cette progression, suivi un 
ordre invariable et nécessaire, dont la considération 
exacte est le complément indispensable de la loi pré- 
cédente. Cet ordre est déterminé par les degrés : 
1° de généralité; 2° de simplicité; 3° d'indépendance 
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de chaque science par rapport aux autres. Cet ordre 
est conforme à Ja nature simple ou complexe des phé- 
nomènes dont traite chacune d'elles. Ces trois consi- 
dérations, bien que distinctes, concourent au même 
but, qui est de séparer chaque science des autres et en 
même temps de les ranger dans l’ordre de leur enchaï- 
nement ralionnel. Ainsi, parmi les phénomènes de 
l'univers, les phénomènes astronomiques d'abord, 
qui sont les plus généraux, les plus simples et les plus 
indépendants de lous; puis successivement par les 
mêmes raisons, les phénomènes de la physique propre- 
ment dite, ceux de la chimie et ceux que présentent 
les corps organisés , se sont successivement séparés les 
uns des autres. C'est dans cet ordre aussi que, dans ces 
sciences, le raisonnement s’est affranchi des entités 
théologiques et métaphysiques. 

Enfin, comme dernière science , il faut placer celle 
qui s'occupe non plus des corps organisés considérés 
comme individus, mais qui traite des phénomènes des 
êtres réunis en société , la science sociale, en un mot, 
ou sociologie, la moins simple et la moins générale de 
toutes quant aux faits qui en font le sujet, et la moins 
indépendante de toutes celles qui la précèdent. Sa 
grande complication, ses phénomènes particuliers, peu 
généraux, leur dépendance de tous les autres, montrent 
qu'elle à dû par cela seul se perfectionner plus lente- 
meut que les précédentes. Ils nous expliquent pourquoi 
elle n’est pas encore nettement envisagée et nettement 
conçue par tous les esprits; pourquoi ce n’est que dans 
ces derniers temps qu’elle a été considérée d’une ma- 
uière à la fois philosophique et systémalique comme 
formant un corps de science distinct des autres ; le der- 
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nier terme des conceptions humaines sur l'ensemble 
des phénomènes de l'univers (4). 

18. Quoique toutes ces sciences fondamentales , en 
tête desquelles nous placerons plus loin les mathéma- 
tiques, n'inspirent pas à certains esprits un égal in- 
térêt, il n’en est aucune qui doive être absolument 
négligée. Quant à leur importance et leur utilité à 
l'espèce humaine, elles sont certainement équivalentes 
quand on les examine d’une manière approfondie. 
Celles qui, au premier abord, présentent un moindre 
intérêt pratique, se recommandent, soil par un plus 
grand perfectionnement de leur méthode, soit comme 
étant le fondement indispensable de toutes les autres. 

19. La grande division nécessaire du travail intel- 
lectuel, qui, pendant un certain temps, est la base 
des progrès de chaque science, a cependant des incon- 
vénients des plus graves et faciles à concevoir. C’est de 
l'extrême particularité et de l'étroitesse des idées qui ab- 
sorbent alors trop exclusivement chaque individu qu'il 
s'agit. Aussi voyons-nous la plupart des savants , à me- 
sure qu'ils avancent en âge, reconnaitre ce principe ou- 
vertement ou implicitement, parleur tendance à donner 
plus d'extension, plus de généralité à leurs travaux. 

Pourtant les divisions établies entre les différentes 
branches de la philosophie naturelle sont finalement 
artificielles , et n'ont été faites que pour arriver à une 
plus grande perfection de nos recherches. La supério- 
rité des anciens sur nous, au poipt de vue de la génc- 
ralité des connaissances, ne tenant qu’au peu de déve- 
loppement des sciences à celte époque, on ne saurail 


(4) Comte, loc. cit.,t, 1, p. 20, et t. IV. 
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guère éviter d'une manière absolue les effets pernicieux 
de la spécialité exagérée à laquelle nous tendons de 
plus en plus. 

Néanmoins on peut arrêter cette influence délétère 
en utilisant la division même du travail intellectuel, 
en la perfectionnant, Pour cela, il faudrait faire de 
l'étade des généralités scientifiques une section dis- 
tincte du grand travail intellectuel, une grande spécia- 
lité de plus. Tant que les différentes sciences étaient 
peu développées, leurs relations mutuelles n'avaient 
pas assez d'importance pour donner lieu d'une manière 
permanente à une classe particulière de travaux, et 
cette nouvelle étude était bien moins nécessaire. Mais 
actuellement chaque science a pris assez d'extension 
pour que ces travaux deviennent nécessaires afin de 
prévenir la dispersion trop grande des conceptions 
humaines. 

Qu’'une classe nouvelle de savants préparés ‘par une 
éducalion convenable, sans se livrer à la culture spé- 
ciale d'aucune branche particulière de la philosophie 
naturelle, s'occupé uniquement à considérer les di- 
verses sciences positives dans leur état actuel, à déter- 
miner exactement l'esprit de chacune d'elles , à décou- 
vrir leurs relations et leur enchainement, à résumer, 
s'il est possible, tous leurs principes propres en un 
moindre nombre de principes communs, en se confor- 
mant sans cesse aux maximes fondamentales de la 
méthode positive. Qu'en même temps les autres savants, 
avant de se livrer à leurs spécialités respectives, soient 
rendus aptes désormais par une éducation portant sur 
l’ensemble des connaissances précédentes, à profiter 
iinmédiatement des lumières répandues par ces savants 
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voués à l’étude des généralités, et réciproquement à 
rectifier leurs résultats, élat de chose dont se rappro- 
chent visiblement de jour en jour les savants actuels. 
Ces deux grandes conditions une fois remplies, etil est 
évident qu’elles peuvent l'être, la division du travail 
dans les sciences sera poussée, sans aucun danger, aussi 
loin que le développement des divers ordres de con- 
naissances l’exigera. Cette classe distincte étant inces- 
Saniment contrôlée par toutes les autres, ayant pour 
fonction propre et permanente de lier chaque nouvelle 
découverte particulière au système général , on n'aura 
plus à craindre qu'une trop grande attention donnée 
aux détails empêche jamais d’apercevoir l’ensemble. 
Eu un mot, l’organisation moderne du monde savant 
sera dès lors complétement fondée, et n'aura qu'à se 
développer indéfiniment en conservant toujours le 
même caractère (1). 


ART. Il, — Classification des sciences. 


20. Nous avons vu précédemment dans quel ordre et 
d’après quelles raisons les diverses sciences fondamen- 
tales se sont séparées successivement du tronc unique 
qu'elles formaient dans l'origine, et dont les principes 
généraux constituaient la philosophie des anciens. Nous 
devons actuellement les classer dans un ordre métho- 
dique. 

Ce sont les travaux philosophiques des botanistes el 
des zoologistes qui ont mis le mieux en évidence le 
véritable principe fondamental de l'art de classer, qui 
n'avait pas été nettement conçu jusqu'alors. Ce prin- 


(4) Comte, loc. cit.,t. I, p. 30. 
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cipe consiste en ce que toute classification doit se dé- 
duire de la connaissance exacte, de l'étude même des 
objeis à classer; elle doit être déterminée par les affi- 
nités réelles et l'enchaînenment nature] que présentent 
ces objets, de telle sorte que cette classification ne soit 
autre chose que l'expression exacte du fait le plus gé- 
néral, démontré par leur conparaison approfondie. 

Les sciences que nous avons à classer doivent donc 
être rangées d'après leur dépendance mutuelle; et 
celle-ci ne peut résulter elle-même que de la dépen- 
dance relative des phénomènes qu’elles embrassent. 

21. La division la plus générale de nos connais- 
sances réelles consiste à les distinguer en connaissances 
THÉORIQUES OU SPÉGULATIVES el en Connaissances PRATI- 
QUES , d'ACTION OÙ d'APPLICATION. 

Les premières ont pour but d'envisager les phéno- 
mènes sous tous leurs points de vue, de les relier 
entre eux de manière à en préparer et faciliter l’appli- 
cation à nos besoins. Les secondes s'emparent de ces 
faits, tels qu’ils sont présentés par les premiers, et les 
utilisent au profit de l'espèce humaine. 

Les premières sont plus générales, plus simples, plus 
indépendantes que les secondes ; elles en constituent 
les bases fondamentales indispensables. Toutefois cette 
indépendance n’est pas absolue ; les secondes sont né- 
cessaires aux premières, mais seulement pour l'explo- 
ration, pour l'observation des phénomènes; elles leur 
fournissent les moyens d'observer, elles leur servent 
d'instrument. En un mot, les premières constituent les 
sciences, les secondes sont les arts, en prenant ces mots 
dans leur acception totale. 

22. L'étude des sciences conduit l’homme à deux ré- 
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sultats importants. D'une part l'étude des phénomènes 
de la nature sert de base à l'action de l'homme sur la 
nature même. Cette étude, en nous faisant connaître 
les lois de ces phénomènes , nous conduit nécessaire- 
ment à nous les faire prévoir, avec plus ou moins de 
précision, suivant leur nature simple ou complexe, et 
par suite à les modifier, à notre avantage, les uns par 
les autres. 

Comme nos moyens pour agir sur les corps qui nous 
entourent sont extrêmement faibles, il n’y a que la con- 
naissance des lois naturelles qui nous permette d'in- 
troduire quelques éléments modificateurs parmi les 
circonstances déterminées sous l'influence desquelles 
s'accomplissent les divers phénomènes. Quelque faibles 
que soient ces moyens, ils suflisent souvent pour faire 
tourner à la satisfaction des besoins de l’homme les 
résullats définitifs de l’ensemble des phénomènes qui 
se passent autour de jui. 

En sorle que savoir ou science, d'où prévoyance ; 
prévoyance d'où action ou application , telle est la for- 
mule exacte du rapport des sciences avec les arts. 

25. Il faut se garder toutefois de ne considérer Îles 
sciences que comme base des arls. Quoique, suivant 
l'expression de Bacon, la puissance soit nécessairement 
proportionnée à la connaissance, et que les sciences 
aient rendu et rendent toujours d'immenses services 
à l’industrie, il est un second point de vue qui leur 
donne une importance à la fois plus directe et plus 
élevée. C'est de satisfaire au besoin si impérieux et si 
généralement répandu, qu'éprouve notre intelligence, 
de connaitre les lois des phénomènes. Pour juger d'une 
manière à la fois juste et complète combien ce besoin 
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est profond et impérieux, il suffit de se rappeler que la 
sensation la plus terrible que nous puissions éprouver, 
el qui se renouvelle souvent depuis l'enfance , quoique 
avec de moins en moins d'énergie, est celle qui se pro- 
duit toutes les fois qu’un phénomène nous semble s'ac- 
complir contrairement aux lois naturelles qui nous 
sont familières. [l suffit, en un mot, de se reporter 
pour quelques instants aux phénomènes physiologiques 
de l’étonnement, sensation bien moins fréquente et moins 
énergique chez ceux qui cultivent les sciences, que chez 
ceux qui sont restés étrangers à leur étude. 

De là ce besoin de disposer les faits dans un ordre 
que nous puissions concevoir avec facilité, but qui fait 
l’objet propre de toutes les théories scientifiques. C'est 
ce besoin, comine nous l'avons vu ($ 7), qui a pri- 
mitivement donné naissance inévitablement aux ex- 
plications théologiques et métaphysiques ; or, il est 
tellement inhérent à notre organisation, que si nous 
ne parvenions pas à le satisfaire par des conceptions 
basées sur l'observation, par des conceptions positives, 
nous relournerions nécessairement à ces deux modes 
primitifs d'explication (4). 

24. [l est à remarquer, avant d'aller plus loin, qu’à 
chaque science fondamentale se rattachent spécialement 
un ou plusieurs arts principaux. Ceux-ci leur emprun- 
tent, d'une manière plus spéciale qu'aux sciences voi- 
sines, la plupart des données principales sur lesquelles 
ils s'appuient pour agir sur les êtres de l'univers, 
de manière à conduire l'homme à la satisfaction réelle 
de ses besoins. Tels sont, par exemple, l’art nau- 


(4) Comte, loc, cit., t I, p. 64. 
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tique, basé sur les connaissances astronoiniques; l’art 
médical, fondé sur notre connaissance des corps or- 
ganisés en général, et de l'homme en particulier, ete. 
L'impulsion si énergique pour hâter les progrès natu- 
rels de la raison humaine, qui résulte des besoins de 
l'application, a même fait dire à beaucoup de savants 
que chaque science naissait d'un art correspondant. 
Quoiqu'exagérée, cette pensée est on ne peut plus vraie, 
Si l'on entend dire par là que cel art a conduit à faire 
sortir chaque science successivement du domaine trop 
spéculatif où les entraînaient les philosophies théolo- 
giques et métaphysiques, pour les ramener à l'étude 
de questions plus réelles et plus accessibles à notre 
intelligence. Îl est en réalité très vrai qu'à raison des 
données positives que fournissent involontairement les 
arts aux sciences, leur formation, comme science pro- 
prement dite, c'est-à-dire comme système de coordina- 
tion des faits d’après des lois bien constatées ; a été, 
sinon déterminée, au moins très hâtée par les arts. 
Ainsi la liaison des sciences aux arts à été longtemps 
d'une importance capitale pour le développement des 
premières; elle continue même à réagir encore très 
utilement sur leurs progrès. Mais il est incontestable 
aussi que si, une fois parvenués à un certain degré 
d'extension, on assujetlit la théorie à une trop intime 
éonnexion avec la pratique, la marche des connais- 
sances spéculatives sera extrêmement ralentie. 
Quelque limitées que soient les forces de spécula- 
tion de l’homme, elles sont néanmoins encore supé- 
rieures à sa puissance d'action, aussi ne faut-il pas 
chercher à astreindre la première à régler sa nrarche 
sur celle de la seconde, qui, au contraire, doit s’effor- 
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cer de la suivre autant que possible. Par conséquent, si 
chaque science, lorsqu'elle commence à prendre un 
certain degré de positivité, dérive d’un art, ilest cer- 
tain aussi qu'elle ne peut prendre la constitution réelle 
qui lui convient d’après les phénomènes qu'elle envi- 
sage, et se développer d’une manière ferme et rapide 
que lorsqu'elle est concue et cultivée, abstraction faite 
de toute idée d'application trop directe aux arts. Ce 
n'est que lorsqu'elles en sont arrivées à ce point que 
les arts peuvent venir (comme ils doivent le faire) pui- 
ser dans leur sein les données applicables qui leur 
sont nécessaires, et faire à leur tour ces progrès gigan- 
tesques et si rapides, dont l'industrie moderne, s'ap- 
puyant sur les progrès de la physique et de la chimie 
spéculatives, nous a fourni tant d'exemples. 

25. Laissant ici de côté les arts, qui s'éloignent trop 
du but de ce livre, et dont le nombre immense nous 
entrainerait trop loin, nous ne considérerons que 
les sciences. Les sciences naturelles se divisent toutes 
chacune en deux grands genres; 1° Les sciences abstraites 
et générales ont pour objet la découverte des lois que 
suivent les diverses classes de phénomènes, en consi- 
dérant tous les cas qu’on peut concevoir ; 20 Les sciences 
concrèles, parliculières, spéciales, descriptives, dési- 
gnées quelquelois sous le nom de sciences naturelles 
proprement dites, consistent dans l'application des lois 
découvertes par les précédentes à l’histoire réelle de 
chaque être existant pris en particulier. 

Les premières sont fondamentales ; les autres, mal- 
gré leur importance et leur indispensabilité, ne vien- 
nent qu'après, sont secondaires. 

Comme exemple de cette division, et pour s’en faire 
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une idée nelle, on peut citer d'une part la physiologie 
générale; et d'autre part, la zoologie et la botanique 
proprement dites. On reconnait bien vite que ce sont 
deux genres de travaux très différents, que d'étudier 
d'une manière générale les lois des corps vivants, ou 
bien de déterminer l’organisation de chaque être vi- 
vant pris en particulier. 

Ce qui montre encore d'une manière sensible la né- 
cessité de cette distinction dans les sciences, c'est que 
chaque branche d’une science, prise au point de vue 
concret, exige non seulement la culture préalable de 
la section correspondante au point de vue abstrait, 
mais encore elle exige la connaissance des lois géné- 
rales de tous les autres ordres de phénomènes, de 
toutes les autres sciences. 

26. Le besoin si impérieux, dont nous avons parlé, 
de disposer les fails dans un ordre que nous puissions 
concevoir avec facilité, peut donner lieu comme on le 
prévoit, et donne lieu en effet à mille combinaisons 
diverses des phénomènes observés sur quelque sujet 
que ce soit, physique, anatomique , physiologique à 
l'état normal ou pathologique , etc. De là ce nombre 
inoui de prétendues théories, émises avec tant de faci- 
lité à chaque instant, et qui, suivant les époques, se 
rapprochent plus ou moins de l’un des trois états par 
lesquels passent les conceptions humaines. 

Il n’est pourtant qu'un seul de ces arrangements qui 
puisse être le plus simple, le plus rationnel, le plus sa- 
tisfaisant, le plus sûr quant aux résultats qu'on doit 
altendre des sciences : Ja prévoyance, d’après quelques 
faits simples de ce qui arrivera dans des circonstances 
plus complexes, Get arrangement, cette théorie unique 


o 
(a) 
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est celle qui tient le mieux compte de l'enchaînement 
naturel des faits , de leur dépendance mutuelle. 

Il faut donc chercher à disposer les sciences dans 
l'ordre de leur enchaînement et de leur dépendance 
mutuelle , de telle sorte qu'on puisse les étudier suc- 
cessivement, sans jamais être entrainé dans un cercle 
vicieux. Mais il faut reconnaître que c’est là une con- 
dition impossible à remplir d’une manière tout à fait 
rigoureuse, et qu'on est indispensablement amené à 
quelques répétitions, à quelques redites, quel que soit 
le sujet traité. Quelque parfaite que soit une théorie, 
elle ne fera jamais qu'empêcher l'excès de ce défaut, et 
par suite prévenir la confusion. 

Ainsi done, quelque naturelle que soit une classifica- 
lion des sciences ou toute autre, elle renfermera tou- 
jours quelque chose, sinon d'arbitraire, du moins 
d'arüficiel. 

27. Comme exemple à l'appui de ce qui précède, on 
peut prendre les lettres d'un nom propre qui donnent 
lieu à quelques centaines de combinaisons ; plusieurs 
se rapprocheront plus ou moins de la désignation cher- 
chée ; mais il en est une seule pourtant dont la pro- 
noncialion nous représentera l'individu à nomnier. De 
même les sciences fondamentales, au nombre de six, 
que nous avons désignées plus haut, comportent sept 
cent vingt dispositions différentes, qui pourraient four- 
nir autant de classifications distinctes. Quoique toutes 
les classifications proposées jusqu’à présent, étant ad- 
ditionnées, soient loin d'atteindre ce chiffre, on n’en 
trouverait peut-être pas une en faveur de laquelle on 
ne pût faire valoir quelque raison ; car telle science qui 
est à Ja tête dans une classification, est repoussée à la 
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fin dans une autre. Il s’agit donc de choisir la elassifi- 
cation, nécessairement unique, qui satisfait le mieux 
aux principales conditions de dépendance et d’enchai- 
nement des phénomènes dont elles ont pour but de 
découvrir les lois par la comparaison (1). 

28. La dépendance mutuelle des sciences résulte de 
celle des phénomènes correspondants. En considérant 
l’ensemble de tous les phénomènes observables, on re- 
connaît qu'il est possible de les classer en quelques 
groupes naturels, disposés de telle façon que l'étude 
rationnelle de chacun soit basée sur la connaissance 
des lois principales du groupe précédent; et qu’à son 
tour, la catégorie envisagée devienne le préliminaire 
indispensable, la base de l'étude de la catégorie sui- 
vante. 

Cet ordre est déterminé par le degré de simplicité 
des phénomènes, d’où résulte leur dépendance succes- 
sive, el par suite, la facilité plus ou moins grande de 
leur étude. On peut reconnaitre même, à priori, que 
les phénomènes les plus simples, ceux qui sont le 
moins compliqués par d'autres, sont nécessairement 
aussi les plus généraux. En effet, tout phénomène qui 
se montre dans le plus grand nombre de circonstances 
est nécessairement celui qui est le plus dégagé, le plus 
indépendant des conditions propres à chaque phéno- 
mène particulier. 

Par conséquent, c’est par l'étude des faits les plus 
généraux ou les moins compliqués qu'il faut com- 
mencer, puis arriver graduellement aux phénomènes 
les plus particuliers, les plus compliqués. Cet ordre 


(1) Comte, Loc. cit. 
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méthodique de généralité ou de simplicité déterminant 
nécessairement l'enchainement ralionnel des diverses 
sciences fondamentales par la dépendance successive 
de leurs phénomènes, fixe en même temps leur degré 
de facilité. 

Il faut noter aussi un fait qui corroboreles précédents, 
c’est que les phénomènes les plus généraux ou les plus 
simples se trouvent nécessairement les plus étrangers 
à l’homme ; il en résulte qu'ils sont étudiés dans une 
disposition d'esprit plus calme, plus rationnelle, avec 
moins de prévention et de partialité, ce qui fait que 
les sciences qu'ils constituent se développent plus ra- 
pidement. 

29. En procédant de la sorte on est amené à établir 
les six catégories suivantes de sciences fondamentales, 
et à les ranger ainsi qu'il suit : 

4° Mathématique ; 

2° Astronomie; 

3 Physique ; 

4 Chimie ; 

D Biologie; 

6° Et sociologie physique, ou science sociale, ou 
science des phénomènes que présentent les êtres réunis 
en société. 
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CHAPITRE IIL 


EXPOSITION PARTICULIÈRE DES CONSIDÉRATIONS PRINCIPALES SUR LES- 
QUELLES REPOSE CETTE CLASSIFICATION DES SCIENCES; DE SES 
PROPRIÉTÉS AU POINT DE VUE DE LA DOCTRINE ET DE LA MÉTHODE ; 
DE SON INFLUENCE SUR LE MODE DEXPOSITION DOGMATIQUE OU 
HISTORIQUE. 


ART. I, — Considérations sur lesquelles repose cette classification 
des sciences. 


30. La mathématique est, depuis Descartes et Newton, 
la vraie base fondamentale de toute la philosophie 
naturelle plutôt qu'une de ses parties constituantes 
proprement dites, ou plus exactement elles sont à la 
fois l’une et l’autre. 

La science mathématique, malgré les connaissances 
très réelles et très importantes qu’elle donne et qui la 
composent directement, est certainement moins utile, 
a certainement moins de valeur par le fait de ces con- 
naissances , que parce qu'elle constitue l'instrument le 
plus puissant que l’homme mette en usage dans la re- 
cherche des lois des phénomènes de l'univers. 

C'est, en effet, dans la mathématique qu'on doit 
chercher à connaître d'une manière nette et précise la 
méthode générale que l'esprit humain emploie dans ses 
recherches positives, parce que dans aucune autre 
science les questions ne sont résolues d’une manière 
aussi complète, et les déductions prolongées aussi loin 
avec une sévérité aussi rigoureuse. Toute éducation 
scientifique qui ne commence pas par l'étude de cette 
science pèche par sa base. 

Toute science consiste dans la coordination des faits ; 
si les diverses observations restaient entiérement iso- 
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lées, il n'y aurait pas de science. On peut même dire, 
d'une manière générale, que la science est destinée à 
dispenser, autant que possible, à un degré variable sui- 
vant la nature siinple où complexe des phénomènes, 
de toute observation directe, en permettant de déduire 
du plus petit nombre possible, de donner Île plus grand 
nombre possible de résultats. Cest là l'usage réel, au 
point de vue théorique comme dans la pratique, des 
lois que nous parvenons à découvrir entre les phéno- 
mènes naturels. La science mathénatique ne fait d'après 
cela que pousser au plus haut degré possible sur les 
sujets véritablement de son ressort, le même genre de 
recherches que poursuit, à des degrés inférieurs, cha- 
que science dans sa sphère propre. C’est donc par l’é- 
tude de la mathématique, et seulement par elle, que 
l’on peut se faire une idée juste et approfondie de ce 
que c’est qu’une science (1). 

51. La mathématique se divise en deux grandes 
sciences dont le caractère est bien distinet : 1° mathé- 
matique abstraite ou calcul, en prenant ce mot dans 
sa plus grande extension (arithmétique, algèbre) ; 
2° mathématique concrète, qui se compose, d'une part, 
de la géométrie générale, d'autre part, de la mécanique 
rationnelle. 

La partie concrète est fondée sur la partie abstraite, 
et devient à son tour la base directe de toute la philo- 
sophie naturelle, en considérant autant que possible 
tous les phénomènes de l'univers comme géométriques 
ou comme mécaniques. 

La partie abstraite, n'étant autre chose qu’une im- 
mense et admirable extension de la logique naturelle à 

(4) Comte, loc. cil., t.1, p. 112 et 1430. 
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un certain ordre de déductions, est la seule qui soit 
purement instrumentale. La géométrie et la mécanique 
sont au contraire de véritables sciences naturelles, 
fondées sur l'observation comme toutes les autres, mais 
qui, par l'extrême simplicité de leurs phénomènes, 
comportent un degré de perfection bien plus grand. 
Elles ont cela de particulier, qu'elles sont et seront 
toujours davantage employées comme méthode que 
comme doctrine. 

Les phénomènes géométriques et mécaniques sont 
de tous les plus généraux, les plus simples , les plus 
abstraits , les plus irréductibles, les plus indépendants 
de tous les autres, dont ils sont au contraire la base. 
C'est donc la science mathématique qui doit être placée 
à la tête des sciences, et doit constituer le point de 
départ de toute éducation scientifique , suivant l'usage 
universellement répandu, quoiqu'il ait été d'abord em- 
pirique et fondé sur la plus grande ancienneté de cette 
science (À). 

32. Les phénomènes de l’univers, considérés dans leur 
ensemble, se divisent d’abord en deux grandes classes 
principales ; la première renferme tous les phénomènes 
des corps bruts, la seconde tous ceux des corps orga- 
nisés. 

Les premiers ne dépendent que des faits géométri- 
ques et mécaniques ; les seconds sont plus compliqués, 
plus particuliers que les précédents, et ils en dépen- 
dent ; ils sont dominés par eux, mais ne les influencent 
pas. D'où la nécessité d'étudier les phénomènes des 
êtres organisés après ceux des corps bruts. 

Il est incontestable qu'on observe dans les corps vi- 

(1) Comte, loc. cit, 1. I. 
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vats tous les phénomènes, soit mécaniques et physiques 
proprement dits, soit chimiques, qui se passent dans 
les corps bruts. Néanmoins on a constaté un ordre tout 
spécial de phénomènes, qui se lient aux précédents par 
des nuances insensibles , mais s’en distinguent par une 
complication bien plus grande , et par là échappent en 
certains points à nos méthodes ordinaires d'explications 
employées en physique et en chimie pures. Ce sont 
ceux qui tiennent à l’organisation, et sont appelés phé- 
nomènes vitaux. 

Les éléments moléculaires ou chimiques, les corps 
simples qui constituent les êtres organisés, sont les 
mêmes que ceux du règne inorganique. Mais leur mode 
d'agrégalion, de groupement, l'arrangement de leurs 
combinaisons, diffèrent de celui des corps bruts, 

Il sera probablement prouvé un jour que toutes les 
substances chimiques d'origine organique peuvent être 
réduites, ramenées en dernière analyse, par sépa- 
ration successive sans décomposition proprement dite, 
à l'état de corps cristallisables. Que d’après cette cir- 
constance, en acceptant l'hypothèse de Haüy, on soit 
forcé d'admettre que les molécules intégrantes de ces 
substances sont dans nos éléments anatomiques (fibres, 
tubes, cellules, etc.), sous forme de cristaux infiniment 
petits, comme dans les corps bruts, il n’en reste pas 
moins constaté par les recherches des modernes, que 
ces substances constituent par leur groupement spécial 
des corps sans analogues parmi les êtres inorganiques. 

Ces corps sans analogues sont les éléments anato- 
mijues des tissus (fibres, tubes, cellules, etc.), dernier 
terme de réductibilité anatomique des tissus organisés. 
Leur forme et tous leurs caractères statiques d'une 
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part, puis, d'autre part, Loutes leurs propriétés dyna- 
miques diffèrent de celles des corps bruts. Ces pro- 
priétés dynamiques des éléments anatomiques sont les 
seuls phénomènes élémentaires qui doivent recevoir le 
nom de propriétés vitales ; modifiables du reste à un 
degré variable suivant le mode de texture ou le nombre 
des éléments réunis. 

Alors même qu'il sera démontré d'après quelles lois 
mécaniques , physiques et chimiques, se passent les 
phénomènes physiologiques élémentaires ; dans quelles 
limites et de quelle manière elles sont modifiées par la 
composilion et l'agrégation des substances qui consti- 
tuent les éléments anatomiques, puis par la texture de 
ceux-ci, la division fondamentale établie en tête de ce 
paragraphe n’en subsiste pas moins. En effet , il reste 
toujours vrai que les phénomènes généraux doivent 
toujours être étudiés avant de procéder à l'examen des 
modifications spéciales qu'ils éprouvent dans certains 
êtres de l'univers, par suite d’une disposition particu- 
lière des molécules. 

Du reste, il faudrait préalablement démontrer d'après 
quelles lois mécaniques et physiques se passent les phé- 
nomènes chimiques. Car il serait singulier d'admettre 
un ordre spécial de phénomènes moléculaires , appelés 
phénomènes chimiques, distincts des phénomènes phy- 
siques, et de ne pas vouloir considérer les phénomènes 
élémentaires que présentent les corps organisés ou 
phénomènes vitaux, comme aussi distincts {par suite 
de leur extrême complication) des phénomènes chimi- 
ques , que ceux-ci des phénomènes physiques. De ce 
que les êtres vivants nous présentent tous les phéno- 
mènes des corps bruts, ce n’est pas à dire pour cela que 
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tous les phénomènes qui se passent en eux soient iden- 
tiques à ceux des corps inorganiques. Il y a d’abord 
ceux-ci, plus quelques autres plus compliqués : ce sont 
les phénomènes vitaux. De même les corps bruts ter- 
resires sont soumis aux lois qui régissent les astres, 
possédent un ensemble de propriétés physiques en plus, 
et de plus enfin un autre ordre de propriétés molécu- 
laires distinguées sous le nom de propriétés chimiques. 

Il ne s'agit pas ici d'examiner si les mélanges ou 
combinaisons des différentes substances composées qui 
sont réunies pour constituer chaque espèce d'éléments 
anatomiques, sont de même nature que les mélanges 
ou combinaisons des substances tirées des corps inor- 
ganiques. Ge serait en effet sortir du domaine de la phi- 
losophie positive, qui s’abstient de rechercher la nature 
intime de quelque phénomène ou de quelque corps que 
ce soil. 

Il est du reste surabondamment prouvé depüis long- 
temps que les corps organisés sont formés des mêmes 
substances simples que les corps bruts. De plus il n’est 
aucunement indispensable de considérer les corps bruts 
et les corps vivants comme étant d'une nature essen- 
tiellement différente, pour reconnaître la nécessité de 
la séparation de leurs études. IT suffit pour cela d’une 
modification très spéciale dans les phénomènes, coin- 
cidant avec une disposition statique toute spéciale 
aussi des corps étudiés, ce qui est le cas 1ct. 

Ainsi il est reconnu en principe, que logiquement 
il faut séparer la physique inorganique de la physique 
organique, et qu'il ne faut procéder à l'étude de celle- 
ci qu'après avoir établi les lois générales de la pre- 
mière. 
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33. Les phénomènes des corps inorganiques, ou phy- 
sique inorganique, envisagés d'après leur ordre de 
généralité et de dépendance, se divisent à leur tour en 
deux sections distinctes. L'une comprend les phéno- 
mènes généraux de l'univers ou célestes; l’autre, les 
phénomènes des corps terrestres. La première con- 
tilue la physique céleste ou astronomie , soit géomé- 
trique, soit mécanique; l’autre la physique terrestre. 

Les phénomènes astronomiques sont les plus géné- 
raux, les plus simples, les plus abstraits de tous ; c’est 
donc par leur étude que doit commencer la philosophie 
naturelle. En effet, les lois auxquelles ils sont assujet- 
tis influent sur celles de tous les autres phénomènes, 
dont elles sont au contraire absolument indépendantes. 
Ainsi, par exemple , dans tous les phénomènes de la 
physique terrestre, on observe d’abord les phénomenes 
généraux de la gravitation universelle , mais de plus 
quelques autres effets qui leur sont propres : d'ou il 
résulte que tout phénomène terrestre, même le plus 
simple, chimique ou mécanique, est toujours plus com- 
plexe que le phénomène astronomique le plus compli- 
qué. Il s'ensuit qu'il est indispensable de séparer nette- 
ment la physique terrestre de la physique céleste, et 
qu'il ne faut procéder à l'étude de la première qu'après 
avoir étudié celle-ci, qui en est la base rationnelle et 
fondamentale. 

34. La physique terrestre doit, d'après les mêmes 
principes , être subdivisée en deux branches distinctes, 
suivant qu’elle étudie les corps sous le point de vue 
mécanique ou sous le point de vue chimique. Elle con- 
stitue ainsi, d’une part, la physique proprement dite ; 
d'autre part, la chimie. 
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Celte dernière, pour être envisagée d'une manière 
méthodique, suppose évidemment la connaissance préa- 
lable de l’autre. En effet, les phénomènes chimiques 
sont nécessairement plus compliqués que les phéno- 
mènes physiques; ils en dépendent et pourtant n'in- 
fluent pas sur eux. Ainsi, par exemple, toute action 
chimique est soumise en premier lieu à l'influence de 
la pesanteur, de la chaleur, de l'électricité ; mais de 
plus elle présente quelque chose de spécial qui modifie 
l’action des agents précédents. 

On voit par là qu'évidemment la chimie ne peut 
marcher qu'après la physique ; en même temps, on re- 
connait qu'elle doit constituer une science distincte. 
Voulüt-on ne considérer dans les affinités chimiques 
que des modifications de la gravitalion générale déter- 
minées par la figure et la disposition mutuelle des 
atomes, ainsi qu on peut le concevoir, il u’en demeure 
pas moins incontestable qu’il faut continuellement 
avoir égard à ces conditions spéciales ; ce qui ne per- 
mettrait pas de traiter de la chimie comme d’un simple 
appendice de la physique. Dans tous les cas, on serait 
obligé, ne fût-ce que pour faciliter les études, de main- 
tenir la division et l’enchainement qui est encore au- 
jourd’hui considéré comme tenant à une hétérogénéité 
des phénomènes. 

35. Prenant actuellement les corps organisés séparés 
précédemment des corps bruts, nous trouvons qu'ils 
présentent deux sortes de phénomènes bien distincts : 
1° Ceux relatifs à l'individu ; 2 ceux qui concernent 
l'espèce, surtout quand elle est susceptible de se réunir 
el de vivre en société, ce qui est principalement le fait 
de l'homme. Ces derniers ne doivent pas être réunis aux 
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précédents, parce qu'ils différent évidemment des phé- 
nomènes propres à l'individu pris isolément. Quoique 
exécutés par des individus, ils ne le sont pas par un in- 
dividu isolé; quoique de même nature au fond que 
ceux de l'individu, ils sont évideniment modifiés par le 
fait de sa réunion en société, et varient suivant l’orga- 
nisation de cette sociélé. Ces phénomènes sont donc 
plus compliqués, plus particuliers que les premiers ; 
ils en dépendent et, à proprement parler, n'influent 
pas sur eux. De là deux sections : la physique organique 
ou biologie, et la physique sociale, sociologie, ou science 
des phénomènes sociaux. 

Répétons encore que dans tous les phénomènes so- 
ciaux on observe d’abord l'influence des lois physio- 
logiques de l'individu ; mais, de plus, quelque chose de 
particulier qui en modifie les effets et tient à l’action 
des individus les uns sur les autres: action qui s’est 
surtout singulièrement compliquée dans l'espèce hu- 
Maine par la propriété de chaque individu d’être plus 
perfectible , plus modifiable qu'aucun des autres ani- 
maux ; d'où l’aetion considérable de chaque génération 
sur celle qui la suit. Par conséquent pour étudier con- 
venablement les phénomènes sociaux, il faut d’abord 
connaître les lois de la vie individuelle. 

Enfin il ne faut pas voir dans la science sociale un 
simple appendice de la physiologie, car Les phénomènes 
ne sont pas identiques, car il ne s’agit plus de phéno- 
mènes individuels, mais des phénomènes produits par 
l'individu réuni à d’autres individus. Ainsi il serait 
impossible de traiter de l'étude collective de l'espèce, 
comme d'une pure déduction de l'étude de l'individu, 
puisqu'il s'agit ici d'étudier spécialement, d’une part, 
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les conditions sociales qui modifient les lois physiolo- 
giques, et, d'autre part, ces modifications elles-mêmes. 
Il faut donc fonder cette science sur un ensemble direct 
d'observations qui lui soit propre, en tenant un compte 
convenable de son intime relation avec la physiologie. 

36. Si au point de vue descriptif concret il est très 
important de séparer la physiologie végétale de la phy- 
siologie animale , au point de vue général et abstrait 
celte distinction ne doit pas être établie. En effet, la 
connaissance des lois générales de la vie exige la con- 
sidération simultanée de toute la série organique sans 
distinction d'animaux et de végétaux; distinction qui 
s’efface de jour en jour, à mesure que l'étude des lois 
de l’organisation est plus approfondie, et vient nous 
montrer que les phénomènes primitifs relatifs aux deux 
ordres de fonctions communes aux végétaux et aux 
animaux (reproduction et nutrition) sont analogues 
dans ces deux divisions des êtres vivants. 

37. Par ce qui précède, nous voyons que l’ensemble 
des conceptions humaines, basées sur les phénomènes 
de la nature, donnent lieu à la création de six sciences 
fondamentales, dont cinq traitent spécialement de l'é- 
tude directe de ces phénomènes, La première, quoique 
n'envisageant pas ces phénomènes d'une manière di- 
recte, n’est pourtant autre chose qu'une immense et 
admirable extension à un certain ordre de déductions 
de la logique naturelle qui préside spontanément à 
l'étude de tout phénomène quelconque. 

Ces sciences, ainsi envisagées, forment le tableau sy- 
noptique suivant. 
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Connaissances humaines ayant pour but l'étude 


Sciences. 
4o De la mesure indirecte des grandeurs les unes 
par les autres, d’ mi les relations ait jo qui existent ? 10 Mathématique. 


entre elles . à : 
‘Universels ‘ou célestes. . « + 2o Astronomie. 


7 
| a. Au point de vue 


mécanique ou : 
ra l His de physique propre- + Physique. 
FRET présentent Ÿ ment dit. , . 
les corps 
j "A SU terrestres | b. Au point de vue 
Das DFuts,, envisagés des phénomènes LÉ 
ja no- moléculaires ou (4° Chimie. 
pee \ \ chimiques. s 
l'univers a. Étudiés isolément et dot & 
comme individus. . , }50 Biologie. 
B. 
Que présentent 60 Physiquesociale, 
les corps b. Étudiés réunis et mo- science sociale, 
organisés difiés par Fe «a SO- ou des phéno- 


ciété. . mèênes sociaux, 
ou sociologie. 


L'astronomie, la première des sciences d'observation 
proprement dite, considère les phénomènes les plus 
généraux, les plus simples, les plus abstraits el les plus 
éloignés de l'humanité; ils influent et dorinent sur 
tous les autres sans être dominés par eux. À partir de 
celle-ci, les degrés de spécialité, de complication et de 
personnalité vont graduellement en augmentant, ainsi 
que leur dépendance successive de ceux qui les précè- 
dent jusqu'aux phénomènes considérés par la dernière, 
qui sont les plus particuliers, les plus compliqués, les 
moins abstraits et les plus directement intéressants 
pour l’homme. Ils dépendent à un degré variable de 
tous les précédents, sans exercer sur eux aucune in- 


fluence. 


ART. LI, — Propriétés de cette classification au point de vue 
de la doctrine et de la méthode, 


38. Les propriétés générales de cette hiérarchie fonda- 
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mentale des sciences sont très remarquables, et en font 
ressortir à la fois l'importance et l'exactitude. 

59. Le premier de ces caractères, c’est sa grande con- 
formité avec l'ordre, pour ainsi dire spontané, suivi par 
les savants dansl’étude desdiverses branches des sciences 
qui constituent la philosophie naturelle. Il était, en effet, 
très important d'établir comme distinctes et dans un 
ordre conforme aux rapports que manifeste leur dé- 
veloppement, les sciences que l'esprit humain a été 
conduit à cultiver séparément en quelque sorte, sans 
dessein prémédité. 

Ces divisions, qui se sont ainsi introduites spontané- 
ment dans le corps des conceptions humaines, n'ont pu 
être déterminées que par un véritable besoin de l'esprit 
humain longtemps reconnu, sans qu'on ait pu être 
égaré par de vicieuses généralités qui n’ont toujours 
été mises en avant que plus tard. 

40. Le second caractère, non moins essentiel de cette 
classification, c’est d’être nécessairement conforme à 
l'ordre effectif du développement de la philosophie na- 
turelle. 

Ce caractère est vérifié par tout ce qu'on sait de 
l'histoire des sciences, principalement de celle des 
deux derniers siècles, où leur marche peut être suivie 
avec une grande exactitude. ( 

On conçoit, en effet, que l’étude rationnelle de cha- 
que science fondamentale, exigeant la culture préalable 
de toutes celles qui la précèdent dans la hiérarchie 
encyclopédique, n’a pu faire de progrès réels, et prendre 
le caractère véritable qui lui est propre, qu'après-un 
grand développement de ces sciences antérieures rela- 
tives à des phénomènes plus généraux, plus abstraits, 
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moins compliqués et plus indépendants des autres. 

C'est suivant cet ordre que les théories des diffé- 
rentes sciences ont passé successivement par l'état 
théologique, puis métaphysique, pour atteindre l'état 
positif; et ainsi l'état théologique ou métaphysique de 
certaines sciences fondamentales a dû coincider pour 
un temps avec l'état posilif de celles qui leur sont anté- 
rieures, L'histoire montre, en effet, que ce cas s’est 
présenté souvent. 

AA. La troisième propriété de celte classification est 
de marquer d’une manière exacte la perfection relative 
des différentes sciences, perfection qui consiste essen- 
liellement dans le degré de précision des connaissances 
el dans leur coordination plus ou moins parfaite. 

On comprend facilement que plus les phénomènes 
sont généraux, simples et abstrails, moins ils dépen- 
dent des autres, et plus les connaissances qui s’y rap- 
portent peuvent être précises, en même temps que leur 
coordinalion peut être plus parfaite, plus complète. 

Par conséquent il faut s'attendre à voir les phéno- 
mènes organiques ne comporter qu'une étude à la fois 
moins précise et moins systématique que celle des 
corps bruts. 

Les phénomènes des corps célestes, vu leur plus 
grande généralité et leur indépendance de tous les au- 
tres, ont donné lieu à une science bien plus exacte el 
bien mieux coordonnée que les autres. On peut appli- 
quer à l'étude de ces phénomènes l'analyse mathéma- 
lique, ce qui est le moyen de procurer à cette étude le 
plus haut degré possible de précision et de coordina- 
tion. Mais un instrument aussi puissant ne peut pas 


s'appliquer à l'étude de toutes les sciences du tableau 
pi 
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précédent, à cause de la trop grande complexité des phé- 
nomènes qu'étudient plusieurs d’entre elles. Cette pos- 
sibilité se trouve exactement déterminée par le rang 
qu'occupent, dans cette échelle encyclopédique, Îles 
phénomènes dont elles traitent. 

42. La quatrième propriété de cette classification 
est remarquable, à cause de l’importance et de la mul- 
tiplicité de ses applications immédiates ; elle sert, en 
effet, à déterminer le véritable plan général d’une édu- 
cation scientifique. 

En effet, avant d'entreprendre l'étude méthodique de 
l’une quelconque des sciences fondamentales , il faut 
nécessairement s'être préparé par l'étude de celles 
dont les phénomènes influent toujours d'une manière 
prépondérante sur ceux dont on se A 0h d'apprendre 
à connaitre les lois. 

Ainsi, avant d'aborder la physique, ce serait man- 
quer un point fondamental de ne pas étudier l’astro- 
nomie, au moins d'une manière générale. Pour les chi- 
mistes, l'astronomie, puis la physique; pour les phy- 
siologistes, l’astronomie, la physique et la chimie, tel 
est l'ensemble des connaissances générales qui leur 
sont nécessaires, et avec d'autant plus de détails, qu'il 
s’agit d’une science plus rapprochée de celle dont on 
fait sa spécialité. Enfin, pour faire une étude réelle des 
phénomènes que présentent les êtres réunis en société, 
il est indispensable d'acquérir préalablement une con- 
naissance générale et exacte de l'ensemble des sciences 
précédentes. 


ART. III. — De la méthode dans les sciences. 


43. La classification des sciences qui vient d'être ex- 
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posée conduit naturellement à traiter de la méthode à 
suivre dans leur étude, parce que chacune d'elles a la 
propriété remarquable de développer, àun degré plus 
prononcé que celle qui la précède, tel point de la mé- 
thode resté, pour ainsi dire, à l’élat rudimentaire dans 
les autres, ainsi que nous le verrons plus loin. 

En considérant dans leur ensemble toutes les théories 
scientifiques de l’échelle précédente, on est amené à re- 
connaître en elles autant de grands faits logiques, et 
c’est uniquement par l'observation de ces faits qu’on peut 
s'élever à la connaissance des lois de la logique. C'est, 
par conséquent, par l'examen philosophiquedes sciences 
qu'il est possible d'arriver à reconnaître en quoi con- 
siste la méthode positive à suivre dans leur étude, et 
d'en avoir une notion assez nelte et assez profonde pour 
en faire usage. C’est en action qu'il faut l’étudier; ce 
sont les diverses grandes applications, déjà vérifiées 
par l'expérience que l'esprit humain en a faite, qu’il 
faut étudier avec soin, afin de savoir ce qu'il en faut 
admettre et ce qu'il en faut rejeter. 

On parvient ainsi à reconnaître que la méthode n’est 
pas susceptible d'être étudiée isolément, séparée des 
recherches où elle est employée; car les grands pro- 
cédés logiques ne peuvent pas être expliqués avec la 
précision suffisante, en dehors de toute application, 
pour devenir utiles. 

Or les phénomènes naturels ayant été classés de telle 
sorte que ceux qui sont réellement du même ordre, 
qui sont homogènes, sont compris dans une même 
science ; tandis que, au contraire, ceux qui sont plus 
ou moins Complexes, qui sont hétérogènes, sont em- 
brassés par une autre science , il en résulte que Ja mé- 
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thode générale sera uniformément modifiée dans l'é- 
tendue d'une même science fondamentale. Il en résulte, 
de plus, qu'en passant d’une science à l’autre, elle 
éprouvera des modifications différentes et de plus en 
plus composées. Comment donc se faire une idée nette 
et exacte de la méthode, sinon en étudiant successi- 
vement, et dans l’ordre de leur enchaîinement naturel, 
les diverses classes de phénomènes de l'univers? 

L'une quelconque des sciences, étudiée isolément, 
serait insuffisante pour atteindre ce but. Cela tient à 
ce que, quoique la méthode soit identique dans toutes, 
chaque science développe spécialement tel ou tel de ses 
procédés caractéristiques qui, étant peu prononcé dans 
les autres sciences, resterait inaperçu. 

44. Si l'on se bornait à l'étude d’une science unique, 
il faudrait sans aucun doute choisir la plus parfaite; or 
la plus parfaite étant en même temps la plus simple, 
on n'aurait ainsi qu'une connaissance très incomplète 
de la méthode, puisqu'on ne saurait pas quelles sont 
les modifications à lui faire subir pour l'adapter à l’é- 
tude de phénomènes plus compliqués. Ainsi, sous ce 
rapport, chaque science a des avantages qui lui sont 
propres; ce qui prouve la nécessité de les considérer 
toutes, sans quoi l’on ne s’en formerait qu'une idée trop 
étroite. Tel précepte qui fait partie de la méthode a été 
fourni dans le principe par une science déterminée ; 
mais quoique transporté ensuite à d’autres sciences, 
c'est néanmoins à sa source, là où il est le plus déve- 
loppé, qu'il faut l’étudier pour le bien connaitre. 

Ainsi, par exemple, c'est par l'étude des mathémati- 
ques qu’on apprendra à connaitre la méthode générale 
de raisonner que l'esprit humain emploie dans toutes 
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ses recherches positives, parce que Îles questions y sont 
résolues d'une manière plus complète,etles déductions 
prolongées plus loin que partout, avec une sévérité 
rigoureuse. 

Mais on ne peut, dans les mathématiques, apprendre à 
reconnaitre : A0 ni l'observation proprement dite, c'est- 
a-dire l'examen direct du phénomène tel qu'il se pré- 
sente naturellement ; 2° n1 l'expérience, c'est-à-dire 
l'observation du phénomène plus ou moins modifié par 
des circonstances artificielles instituées dans le but 
d'une plus parfaite exploration ; 4° ni la comparaison, 
c’est-à-dire la considération d’une série de cas analo- 
gues dans lesquels le phénomène se simplifie de plus 
en plus. Ainsi ce serait laisser de côté les trois moyens 
composant essentiellement notre art d'observer. 

45. Déjà en astronomie l'observation vient en aide 
au pur raisonnement ; mais elle y est bornée à bien peu 
de chose, comparativement aux autres sciences. En réa- 
lité, quelque indispensable que soit l'observation à cette 
science, c'est pourtant celle de toutes où elle est le 
moins significative. La part du raisonnement y reste 
encore infiniment plus grande. C'est loujours à l’astro- 
nomie qu'il faut remonter désormais pour sentir nette- 
ment ce que c’est que l'explication positive d’un phéno- 
mène, sans aucune prétention à s'enquérir de ses causes 
finale ou première. Enfin, c'est par l'astronomie qu’on 
apprendra le véritable caractere et les conditions es- 
sentielles des hypothèses vraiment scientifiques, parce 
que, en effet, nulle autre science n’a fait de ce puis- 
sant secours un usage à la fois aussi étendu et aussi 


convenable. û 
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Quant à l'expérience, elle y est Himpossible, et la com- 
paraison n’y exislerait que si nous pouvions observer 
directement plusieurs systèmes solaires. 

46. En physique, la comparaison peut quelquefois 
être ulileiment employée, mais elle y reste à l’état de 
vestige. Cette science présente, au contraire, à un plus 
haut degré de développement que toutes les autres, les 
deux autres moyens d'exploration, savoir, l'observation 
et l’expérimentalion. 

Bornée au seul sens de la vue,en astronomie, l'ob- 
servation proprement dite s’aide en physique de tous 
nos sens. 

Mais c'est surtout l'expérience qui s'introduit ici 
spontanément dans la philosophie naturelle, et vient 
constituer la principale force des physiciens, pour l'étude 
de toutes les questions un peu compliquées. Ce moyen 
artificiel fondamental consiste toujours à observer en 
dehors des circonstances naturelles, en plaçant les corps 
dans des conditions artificielles instituées expressément 
pour faciliter l'examen de la marche des phénomènes 
qu'on se propose d'analyser sous un point de vue déter- 
miné, 15 de la sorte en relief. Destinées par leur nature 
aéludier dans les corps leurs propriétés générales et per- 
manentes, ne pouvant varier qu'eninteusilé, les recher- 
ches physiques peuvent admiettre, à peu près sans li- 
mites, l'ensemble quelconque de circonstances qu’on 
juge convenable de faire intervenir. C'est en physique 
réellement que lexpérimentation atteint son plus haut 
degré de développement, parce que notre pouvoir de 
modifier les corps n'y est forcé à aucune sorte de res- 
tricuon. Mais ce n'est plus le cas des êtres organisés , 
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chez lesquels s'ajoute la nécessité de maintenir l’état 
de vie et autant que possible l'état normal, ce qui exige 
un ensemble complexe de conditions. 

Après les expériences, la principale base du perfec- 
lionnement de la physique résulte de l'application de 
l'analyse mathématique, mais d’une manière plus ou 
moins complète,et variable suivant différents points. 
C'est, en effet, à la physique que vient finir l'usage de 
cet instrument si puissant en astronomie et dans quel: 
ques parties de la physique, mais qui dans les autres 
branches ne peut déjà plus être employé que d’une ma- 
nière indirecte (1). 

47. C'est en chimie que le premier mode d'investigation 
des phénomènes de la nature, l'observation proprement 
dite, acquiert son entier développement. En astrono- 
mie, la vue; en physique, la vue, l’ouïe et le toucher, 
tels sont nos moyens d'exploration. En chimie, le goût 
et l’odorat viennent se joindre aux sens précédents, et 
acquièrent une importance dont on ne peut se faire 
une idée qu'en supposant pour un instant ce que serait la 
chimie sans l'emploi de ces deux sens. 

L'expérience conserve encore, comme en physique, 
uue très grande importance, quoique déjà le besoin 
d'un trop grand concours de circonstances diverses, 
leur donne moins de clarté et de précision. 

Quant à la comparaison, quoique susceptible d’être 
utilement employée dans un certain nombre de cas chi- 
miques, comme ceux de la forme des cristaux, etc., 
elle est encore loin d'atteindre le degré de perfection 
qu'elle atteint en biologie. 

Ilest un point de la méthode dont la chimie, par la 

(1) Comte, loc. cat.,t. Let LE. 
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nature même de son objet, présente le plus parfait mo- 
dèle, c'est l’art général des nomenclatures rationnelles. 
La nature trop compliquée des phénomènes empêchera 
toujours que les tentatives de nomenclatures anato- 
miques, zoologiques et pathologiques, aient jamais le 
même succès, atteignent jamais le même degré de per- 
fection qu’en chimie. 

À mesure que les phénomènes se compliquent da- 
vantage, les objets étant caractérisés par des compa- 
raisons à la fois plus variées et moins nettementlimitées, 
il devient de plus en plus difficile de les assujettir d’une 
manière suffisamment expressive à un système uni- 
forme de dénominations rationnelles et abrégées, pro- 
pres à faciliter réellement la combinaison des idées. 
Mais les tissus, les organes, les affections morbides 
diffèrent sous trop de points de vue pour être coor- 
données d'une manière facile et avantageuse, en dehors 
de certaines limites encore trop générales pour être 
bien précisées. 

48. En biologie, le premier mode d'exploration, l'obser- 
vation, acquiert encore plus d'extension qu’en chimie ; 
car à l'emploi combiné des cinq sens on peut ajouter 
des appareils artificiels destinés à perfectionner les 
sensations naturelles. Il s'agit ici surtout de la vision 
perfectionnée par l'emploi des loupes et des micros- 
copes, point qui sera développé plus loin, et aussi de 
l'audition dont les appareils accessoires, d’abord bornés 
à l'étude des faits pathologiques, sont applicables à 
l'état normal. 

À ces moyens empruntés à la physique le physiolo- 
giste peut joindre encore de puissants perfectionne- 
ments empruntés à la chimie. | 
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Nous avons déjà vu que l'expérimentation à souvent 
moins de précision en physiologie qu’en chimie, et 
surtout qu'en physique. Néanmoins elle conserve une 
grande importance, parce que, par suite même de la 
complication des circonstances , on peut répéter l’expé- 
rimentation sous un plus grand nombre de points de vue 
par un changement introduit successivement dans cha- 
cune de celles qui entrent dans le problème. En outre, 
on peut modifier, soit l'individu expérimenté, soit le 
milieu dans lequel il vit. 

C'est en biologie que le dernier mode d'exploration, 
la comparaison, que nous avons vu rester à l’état rudi- 
meéntaire dans les autres sciences, prend son plus haut 
degré de développement, de sorte qu’on ne pourrait le 
transporter à aucun sujet, si préalablement on n'était 
venu l’étudier à sa source. C’est que, en effet, dans 
aucune autre science antérieure, chaque phénomène ne 
dépend d’un plus grand nombre de circonstances sur 
chacune desquelles on peut s'appuyer pour arriver à 
un seul but, qui est la connaissance des lois de ce phé- 
nomèêne , ainsi que nous le verrons plus loin. 

Outre ce mode d’expérimentation directe , il en est 
un autre non moins important, quoique indirect, qui 
consiste dans la considération des cas pathologiques 
qui, rationnellement analysés, peuvent être regardés 
comme autant d'expériences toutes faites. 

Mais il est une partie de la méthode qui découle de 
l'artcomparalif, quiacquierten biologie son sammum de 
développementetsa plus grande perfection : c’est l’art de 
classer. Quoique son application puisse être faite dans 
les autres sciences, dans les mathématiques déjà, mais 
surtout en chimie, il est naturel cependant de voir 
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chacune de nos facultés élémentaires spécialement 
développée, par celle de nos études positives fonda- 
mentales qui exige la plus urgente application et lui 
présente le champ le plus étendu. Nulles sciences ne 
présentent à un plus haut degré ces caractères, que la 
zoologie et la botanique proprement dites, vu la multi- 
plicité des êtres distincts, quoique analogues, qu'elles 
embrassent. 

Il est, en outre, nécessaire d'établir entre tous ces 
êtres une exacte comparaison, à la fois comme puis- 
sant moyen d'exploration pour conduire, par des efforts 
alternatifs, à une bonne classification et réciproque- 
ment. La multiplicité même des êtres vivants, et l’ex- 
trême diversité de leurs rapports tendent même à 
rendre leur classification plus facile et plus parfaite, 
sous plusieurs rapports, en permettant de saisir des 
analogies plus étendues et plus aisées à vérifier, de 
manière à éviter l’équivoque. C’est même à la variété 
et à la complication plus grande des animaux que tient 
la plus grande perfection de leur classification à côté 
des végétaux, qui donnent moins de prise à l'art de 
classer ; c'est donc à celte source qu’il faut venir étudier 
cel art. 

49. Sans vouloir entrer ici dans des détails trop 
éloignés du but de ce livre, il suffira de signaler que, 
dans l'étude des phénomènes sociaux, les différents 
moyens employés dans les autres sciences penvent en- 
core l'être dans ce cas spécial, sinon d’une masière 
directe , au moins indirectement et en présentant des 
modifications appropriées à la nature des phénomènes. 

Mais cette science à comme les autres la propriété 
remarquable de développer un point particulier de la 
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méthode générale employée dans leur étude. Il dérive 
de l'art coinparatif, et le complète par le rapprochement 
des conceptions et des actes des générations antérieures 
avec les conceptions contemporaines. 

C'est de la méthode historique qu'il s’agit, base fon- 
damentale de l'étude des sociétés. Elle forme même 
le fond de la science sociale en la distinguant de la bio- 
logie, qui ne considère que les individus. Au contraire, 
la première envisage surtout l'influence nécessaire des 
diverses généralions humaines sur les générations 
suivantes, qui, graduellement accumulée d’une manière 
continue, vient bientôt constituer la considération prin- 
cipale de l'étude du développement social, et recoit le 
nom d'étude de la filiation des faits. 

Ces considérations importantes doivent présider sans 
cesse à tout travail historique , car saus cela il dégéné- 
rerait inévilablement eu une simple compilation. Puis- 
que, en effet, c’est surtout dans leur développement 
que les éléments sociaux sont solidaires el inséparables, 
l'histoire exclusive d'une science, d’une partie de science 
ou d’un seul art, ne saurait être faite sans être ralla- 
chée à la fois et aux progrès des autres conceptions qui 
s’en rapprochent, et surtout à l'étude de l'ensemble 
des progrès, de l'évolution de l'esprit humain. C'est 
donc essentiellement sur l'ensemble de l’évolution so- 
ciale que devront porter les comparaisons historiques, 
surtout celles des divers âges de la civilisation. 

50. De l’exposé précédent ressort une loi très impor- 
tante dans ses applications à toutes les sciences et leurs 
subdivisions, à la physiologie surtout. On à pu voir, en 
effet, qu'à mesure que les phénomènes à étudier de- 
venaient plus compliqués, ils élaient en même temps, 
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par suite de cette complication même, susceptibles de 
moyens d'exploration plus étendus et plus variés. 
Ainsi, chaque fois que nous avons abordé un ordre de 
phénomènes plus complexes, exigeant pour avoir lieu 
un plus grand nombre de circonstances et de conditions 
déterminées, chaque fois aussi nous avons trouvé qu'il 
était possible de les envisager sous un plus grand nom- 
bre de faits, se rattachant chacun aux nouvelles condi- 
Lions exigées et permettant au nouveau développement 
des moyens d'exploration. Toutefois il faut se garder de 
croire qu'il y ait ou puisse y avoir une exacte compen- 
sation entre l'accroissement des difficultés apportées 
par la complication des conditions du phénomène et 
l'augmentalion des ressources nouvelles que ces cir- 
constances apportent avec elles, Aussi, malgré cette 
harmonie incontestable, les sciences relatives aux phé- 
nomènes les plus complexes n'en restent pas moins 
nécessairement les plus imparfaites, celles qui se dé- 
veloppent le plus lentement, dont les lois sont le plus 
difficile à découvrir, et permettent le moins de préci- 
sion dans les déductions qu'on en peut tirer. 


ART, IV. — Des hypothèses dans les sciences, comme faisant partie 
de la méthode positive à suivre dans leur étude. 


51, Quoique l'astronomie soit de toutes les sciences 
celle qui fasse l’usage à la fois le plus rationnel et le 
plus étendu des hypothèses, les phénomènes y sont si 
simples, que les conditions essentielles à suivre ont été 
presque toujours spontanément observées. Il n'était, 
par conséquent, pas besoin de règles philosophiques 
spéciales pour en prévenir les abus; mais il n'en est 
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pas de même en physique et dans les sciences qui la 
suivent. 

Il n'y a que deux manières ralionnelles directes 
d'arriver à connaître la loi réelle de tout phénomène 
quelconque : 4° L'analyse immédiate de la marche de ce 
phénomène : c’est l'induction. 2 Établir ses rapports 
exacts et évidents à quelque loi plus étendue déjà éta- 
blie : c’est la déduction. Mais quoi qu’on fasse , il arrive 
souvent que l’une et l’autre de ces deux voies sont in- 
suffisantes, et l’on se trouve conduit à anticiper sur les 
résultats, à faire une supposilion provisoire, que le 
tort des savants est de vouloir presque toujours consi- 
dérer comme absolue et définitive. Ils la présentent et 
défendent comme telle, tandis qu'elle est d’abord essen- 
tiellement conjecturale, au moins pour un grand nom- 
bre des notions qui sont le but de la recherche. 

L'introduction des hypothèses dans les sciences forme 
pourtant un détour indispensable, dont l'idée a dans le 
principe été suggérée par la méthode d’approximation 
des géomètres. Sans l'emploi de ce moyen accessoire el 
lemporaire dans tous les cas un peu compliqués, il 
serait impossible d'arriver à la découverte effective des 
loi$ du phénomène, ou du moins elle serait toujours 
très ralentie. Comment sans cela relier entre eux le 
grand nombre de faits dont une loi est ordinairement 
l'expression générale? comment les retenir? On ne 
pourrait arriver à établir la loi, qui est l'expression 
générale d'un grand nombre de phénomènes analogues, 
sans posséder d'abord tous les cas isolés, au moins les 
principaux. Mais d'autre part, il est facile à quiconque 
est familier avec l'exploration scientifique de recon- 
naître qu'un homme seul ne peul guère arriver à ce 
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résultat. Comment donc les autres observateurs ratta- 
cheraient-ils aux faits qu'il a recueillis ceux qui se 
passent sous leurs yeux, si déjà une théorie provisoire 
n'en faisait un seul groupe? II faut même reconnaitre 
que sans cela les observations antérieures deviendraient 
presque inutiles, et les cas analogues à ceux déjà con- 
nus passeraient Inaperçus SOUS nos yeux. 

92. Mais l'emploi de cet artifice, qu'il ne faut jamais 
hésiter à présenter comme tel, doit être assujetti à une 
condition fondamentale, sans laquelle il devient un 
obstacle au développement de connaissances réelles, 
comme de nombreux exemples pourraient le prouver. 

Cette condition consiste à ne jamais imaginer que 
des hypothèses susceptibles par leur nature d'une vérifi- 
cation positive, peut-être éloignée , mais d'avance ma- 
nifestement inévitable, et dont le degré de précision 
soit en harmonie avec celui que comporte l'étude des 
phénomènes étudiés. En un mot, les hypothèses doi- 
vent toujours présenter le caractère de simples antici- 
pations sur ce que l'expérience et le raisonnement 
auraient pu démontrer immédiatement si les circon- 
stances du problème eussent été favorables, et qu'ils 
démontreront par la suite. 

On se borne , par conséquent, de la sorte, à substi- 
tuer une exploration indirecte et provisoire à des re- 
cherches directes, impossibles ou trop difficiles dans 
l'état présent de la science. Mais vouloir par l'hypo- 
thèse, comme on le fait souvent, atteindre ce qui est 
en soi-même inaccessible à l'observation et au raison- 
nement, mais seulement à l'imagination, c’est sortir 
du domaine scientifique; car dès lors chacun devient 
libre d'imaginer telle ou telle chose qui lui plait davan- 
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tage. De là des discussions interminables en préten- 
dant pouvoir se prononcer sur des discussions insolu- 
bles , telles que la nature intime, la cause première ou 
finale, le mode essentiel de production, l'essence des 
choses. 

93. Il y a dans les sciences deux sortes d'hypothèses : 
1° Les unes sont relatives aux lois des phénomènes 
qu'elles supposent, lorsqu'elles n’ont pu encore être 
démontrées par l'expérience et le raisonnement ; 2° par 
les autres on prétend déterminer les agents généraux 
auxquels on attribue les différents genres d'effets natu- 
rels ; on veut en déterminer la nature. Mais les pre- 
mières seules peuvent être vérifiées ou renversées par 
l'expérience, Ce sont par conséquent les seules dont il 
soit permis de faire usage : usage artificiel, il est vrai, 
mais pourtant rationnel, et limité autant que possible 
aux lois générales. 

Quant aux autres, elles introduisent dans les sciences 
des êtres ou entités chimériques, qui actuellement 
entravent plus qu'elles ne favorisent le développement 
de la science. La définition même de ces agents inin- 
lelligibles, fluides ou éthers, montre que leur concep- 
tion est purement fantastique, et leur existence n’est 
pas plus susceptible d'être démontrée que d’être ren- 
versée, puisqu'ils sont imaginés comme invisibles, 
intangibles, impondérables, et pourtant inséparables 
des substances qu’ils animent. [Il est certainement déjà 
possible d'imiler les astronomes qui, depuis l'établis- 
sement de la loi de la gravitation universelle, ont cessé 
de créer des fluides chimériques pour expliquer le mode 
de production des mouvements des corps célestes (1). 


(4) Comte, loc. cit., t. IT, p. 433. 
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Ces précieuses données, d'autant plus méconnues 
qu'il s'agit de sciences plus compliquées, donnent lieu 
journellement à un nombre considérable de travaux. 
Mais, par suite des progrès de la science, ils devien- 
nent bientôt inutiles, et faute d’avoir toujours en pré- 
sence à l'esprit que les lois des phénomènes, c’est-à- 
dire leurs relations constantes de succession ou de 
shnilitude, sont les seules choses qui puissent être 
utiles à l'homme, il ne reste à puiser dans ces écrits 
que les faits qui en sont le point de départ, lersque 
toutefois ces hypothèses irrationnelles n'ont pas con- 
duit à en dénaturer l'interprétation. 

En réunissant cette cause de stérilité de tant de tra- 
vaux à celle déjà mise en évidence (chap. IE, arc. 1) à 
propos du manque de méthode qui porte à laisser en- 
vahir une science par une autre dont le but est l'étude 
d’un ordre de faits tout différents, on est amené à se 
rendre compte naturellement du nombre considérable 
de travaux qui pourraient disparaitre sans nuire aux 
sciences, si ce n'est peut-être à leur histoire, et encore 
bien plus à l’érudition pure qu’à cette dernière. 


ART. V. — De la précision et de la certitude dans les sciences. 


54. Relativement à l’idée exprimée par ces mots, il 
est un préjugé très dangereux dont l'influence se fait 
surtout sentir dans l'étude des corps organisés, et dont 
il faut savoir se garder. L'expérience ayant montré que 
le degré de précision des faits varie beaucoup suivant 
leurs conditions de simplicité ou de complication , on 
est venu à dire, par une vicieuse confusion, qu’il en était 
de même de leur certitude. Aussi les sciences qui trai- 
tent des phénomènes les plus compliqués, étant celles 


EXPOSITION DE LA DOCTRINE ET DE LA MÉTHODE. 6 


dont les faits présentent le moins de précision, dont 
les lois permettent la prévoyance la moins précise des 
faits qui pourront se produire dans une circonstance 
donnée, on parle encore, quelquefois du moins, de certi- 
tude de cessciences, ce quitend à décourager et éloigner 
de leur étude. 

Il est cependant évident que la certitude et la précision 
sont deux qualités fort différentes. Ainsi, par exemple, 
une proposition absurbe peut être précise, comme si 
l'on disait que la somme des angles d’un triangle est 
égale à trois angles droits ; tandis qu'une proposition 
très certaine peut ne comporter qu'une médiocre préci- 
sion. Ainsi, lorsqu on dit que tout homme mourra, on 
peut soutenir que le fait est certain , mais on ne peut 
préciser que très médiocrement, et en tenant compte 
de beaucoup de circonstances , l’époque de cette mort. 

Ilest donc vrai que les diverses sciences présentent 
une précision très inégale, qui diminue avec la compli- 
cation de ses phénomènes ; mais 1} n'est pas vrai que 
celles-ci présentent moins de certitude que les autres. 
Chaque science peut offrir des résultats aussi certains 
que tout autre, pourvu qu'elle sache renfermer ses 
conclusions dans le degré de précision que comporte la 
complication des phénomènes correspondants. Gelte 
condition est quelquefois difficile à remplir, mais 
l'exactitude de ce qui précède n'est pas annulée pour 
cela. Tout ce qui dans une science n’est que conjecture 
n’est aussi que plus où moins probable, mais ce n'est 
pas ce qui compose son domaine essentiel; au con- 
traire, tout ce qui est fondé sur des faits bien con- 
statés, tout ce qui est positif, est certain (4). 


(4) Comte, Loc. cil., t. I. 


[#1 
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ART. VI. — Du mode d'exposition dogmatique ou historique. 


55. Pour compléter ce qui vient d’être exposé, il ne 
reste qu'à développer le titre précédent par des consi- 
dérations qui découlent naturellement de l’ordre d’en- 
chainement mutuel des sciences et des conséquences 
qui en sont la suite. 

Il n'y a que deux manières d'exposer les sciences, qui 
toutes deux sont très distinctes L'une de l’autre, et tout 
autre mode ne saurait être autre chose qu’une combi- 
naison des deux : ce sont l'ordre hustorique et l’ordre 
dogmatique. 

06. Marche historique. Par le premier procédé, on 
expose les connaissances dans l’ordre suivant lequel 
l'esprit humain les a obtenus et en adoptant autant que 
possible les mêmes voies. Par le second, on présente 
le système de nos connaissances tel qu'il pourrait être 
conçu aujourd'hui par un seul esprit qui, placé au 
point de vue convenable et suffisamment préparé, 
envisagerait la science comme à refaire dans son en- 
semble avec les matériaux placés sous ses yeux. 

La première de ces manières est celle par laquelle 
commence de toute nécessité l'étude de chaque science 
qui nait. Elle indique un état d'enfance de cette science. 
C'est aussi la méthode qui, à l'origine de nos études, 
nous semble être nécessaire pour arriver à la connais- 
sance réelle des phénomènes, et nous fait désirer de 
passer en revue tout ce qui a été écrit sur un sujet 
quelconque. C’est en même temps le procédé le plus 
facile ; car il n’exige pour l'exposition des connaissances 
aucun nouveau travail distinct de celui de leur forma- 
tion : tout se réduit à étudier dans l'ordre chronolo- 
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gique les divers ouvrages originaux qui ont contribué 
aux progrès de la science. 

Cette marche et la marche intermédiaire, encore 
suivies dans un grand nombre d'ouvrages concernant 
l'étude des êtres organisés , ont le double inconvénient 
de faire passer en revue un grand nombre de faits de- 
venus inuliles par suite des progrès de la science, et de 
Jeter le doute dans l'esprit du lecteur, après l'avoir lon- 
guement fatigué par l'hésitation de savoir à quoi il doit 
s'en tenir. 

97. Marche dogmatique. — L'exposition dogmatique 
exige, contrairement à la précédente , que tous les tra- 
vaux parüculiers sur le sujet traité soient refondus 
en un système général, pour être présentés suivant un 
ordre logique plus naturel, et mis au niveau des scien- 
ces qui précèdent dans l'ordre hiérarchique, autant 
que le comporte la complication des phénomènes. Il 
faut remarquer cependant que cette manière, outre une 
élaboration approfondie des matériaux écrits et re- 
cueillis par l'observation qu’elle demande, n’est appli- 
cabie qu'à une science déjà parvenue à un assez haut 
degré de développement. Quoi qu'il en soit, à mesure 
que la science fait des progrès, l'ordre historique de- 
vient de plus en plus impraticable par la trop longue 
suite d'intermédiaires qu'il oblige à parcourir; l’ordre 
dogimatique devient au contraire de plus en plus né- 
cessaire, parce que les recherches les plus récentes 
permettent de présenter les recherches antérieures sous 
un point de vue plus direct. 

56. En réalité, mis en pratique, le mode dogmatique 
d'exposition est inévitablement toujours un peu com- 
biné avec l’ordre historique ; seulement le premier 
domine et doit toujours doniiner de plus en plus. Ilne 
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peut pas être suivi d’une manière lout à fail rigou- 
reuse; car exigeant une nouvelle élaboration des con- 
naissances acquises antérieurement, il n’est pas appli- 
cable aux parties de la science les plus récemment 
formées, et l'on est ainsi toujours conduit à donner une 
analyse des travaux nouvellement publiés. 

59. On peut reprocher au mode dogmatique de lais- 
ser ignorer la manière dont se sont développées et for- 
mées les connaissances qu’on expose, ce qui est tou- 
jours d'un grand intérêt et en même temps important; 
quoiqu'il y ait toujours une grande différence entre 
savoir ce qui est et savoir ce quia été dit sur cette même 
chose. Il faut remarquer en outre que connaitre véri- 
tablement l’histoire effective d’une science , et étudier 
cette science suivant l'ordre historique de son dévelop- 
pement, sont deux choses différentes dont les rapports 
ne sont qu'apparents et non réels. En effet, si les dif- 
férentes branches et subdivisions d’une science que 
l'ordre dogmatique conduit à traiter par autant de cha- 
pitres séparés se sont en fait développées simullané- 
ment en se prêtant un mutuel appui, on est amené à 
préférer l'ordre historique ; mais, d'autre part, ce der- 
nier fait tend à montrer que le développement de ces 
subdivisions de chaque science dépend en même temps 
des progrès des autres sciences, qui toutes se perfec- 
tionnent et s'entr’aident mutuellement. 

On reconnait ainsi que chaque science se sert de celle 
qui la précède dans la classification, comme d’un appui 
indispensable et d’un instrument, et même emprunte 
certains perfectionnements à celles qui la précède, lors- 
qu'elles sont elles-mêmes assez avancées. On voit 
même que les progrès des sciences et ceux des arts ont 
dépendu les uns des autres par de nombreuses influen- 
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ces réciproques; en un mot, que tous ont été liés au 
dévelonpement général les uns des autres, ainsi que 
de la société entière. 

L'anatomie générale en offre elle-même un exemple 
particulier des plus frappants. Si, en effet, Bichat, en 
créant l'anatomie générale, a repoussé le microscope, 
cest que l'optique comme art, et peut-être comme 
science, se trouvait en retard à côté des progrès de 
l'anatomie et du génie du grand anatomiste. Le mi- 
croscope était, à cette époque, loin d'être assez parfait, 
assez facile à mettre en usage, pour conduire à des ré- 
sultats positifs comme de nos jours, et il l’a êté encore 
pendant longtemps comme le montrent les premiers 
essais. De là vient que ce qu'il appelle élément anato- 
mique,est un tissu déjà composé de plusieurs éléments 
anatomiques; éléments dont la découverte récente a 
égaré ses nombreux auteurs, et leur a fait mécon- 
naitre l'anatomie générale, telle qu'elle doit être en- 
visagée d’après les conceptions si profondément philo- 
sophiques de Bichat, puis de M. de Blainville, pour 
conduire aux résultats physiologiques qu'avait conti- 
nuellement en vue son créateur. 

60. Il résulte de là qu’on ne peut connaître la véri- 
table histoire de chaque science, c'est-à-dire la forma- 
tion réelle des découvertes dont elle se compose, qu’en 
étudiant d'une manière générale et directe l’histoire de 
toutes les sciences. Pour être complète, cette étude 
doit être conçue comme entièrement séparée de l'étude 
propre et dogmatique de la science, sans quoi même cette 
histoire ne serait pas intelligible. Le prétendu ordre hts- 
torique d'exposition, même dans les cas où il pourrait 
ètre suivi rigoureusement pour les détails de chaque 
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science en particulier, serait déjà purement hypothé- 
tique sous le rapport le plus important, en ce qu'il 
considérerail le développement de cette science comme 
isolé. Loin de mettre en évidence la véritable histoire 
de la science, il en donnerait une opinion très fausse et 
incomplète. 

GA. C'est, par conséquent, l'ordre dogmatique qui sera 

suivi dans l'exposé de l'anatomie générale, conme déjà 
depuis longtemps le font surtout les physiciens et les 
chimistes, Mais comme, ainsi que nous l'avons vu, les 
sciences, tout en empruntant beaucoup à celles qui les 
précèdent dans l'ordre de leur enchainement, se lient 
sous certains rapports à celles qui suivent, et leur em- 
prunlent nême les moyens d'exploration dont elles 
présentent le plus haut degré de développement, la 
connaissance d’un sujet quelconque ne saurait être 
complète si l’on n’en connaissait l’histoire, c’est-à-dire 
celle de son développement, de son évolution, ete. 

C'est à l'étude des phénomènes sociaux que nous 
empruntons cé moyen complémentaire, la méthode his- 
torique dont eette étude développe complétement les 
caractères essentiels. La marche indiquée plus haut 
nous servira de guide dans les limites imposées par un 
ouvrage spécial de ce genre. Gette marche a l'avantage 
de n'être jamais en opposition avec les autres, quant 
aux faits, et; en outre, d'être bien plus rationnelle, 
de mieux faire ressortir l’ordre de leur découverte ; com- 
ment ces découvertes étaient plus ou moins préparées 
par d’autres, comment elles s’enchainent, et elle met 
en relief les progrès dont la science est réellement 
redevable à chaque auteur. 
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DEUXIÈME SECTION. 


De la Biologie en général et de l’Anatomie en particulier. 
Classification de leurs subdivisions, 


CHAPITRE PREMIER. 


DES CORPS ORGANISÉS CONSIDÉRÉS COMME INDIVIDUS ; DIVISION DE 
LA SCIENCE QUI LES ÉTUDIE OU BIOLOGIE, ET CLASSIFICATION DE 
SES DIFFÉRENTES BRANCHES. 


ART. |. — Nécessité de former de l'étude des corps organisés une 
science distincte, d'après la méthode fondamentale suivie dans 
les autres sciences. 


62. L'esprit humain a, dans l'origine des sociétés, 
_pris pour principe de l'explication des phénomènes qui 
se passent autour de nous, le sentiment immédiat des 
phénomènes qui se passent en nous. Par là, il fut iné- 
vitablement conduit à imaginer des volontés d’abord 
naturelles, puis surnaturelles, qu’il supposait néces- 
sairement semblables à la sienne; volontés auxquelles 
il attribuail Le pouvoir de diriger tel ou tel phénomène, 
comme en vertu de sa volonté il exécute tel ou tel acte 
au moyen de ses appareils. Il faisait prédominer la 
considération de l’homme sur celle du monde extérieur 
à lui. Mais l'étude même de ce dernier l'a conduit à 
reconnaitre que tuus les phénomènes se passent d'après 
certaines lois immuables. Après avoir reconnu ce fait, 
d'abord pour les choses les plus simples, 1! en est venu 
peu à peu à étendre cette notion aux phénomènes les 
plus compliqués, ceux des corps organisés. 

63. Bichat, qui soutenait encore l'indépendance des 
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corps vivants envers les lois générales de la matière, a 
plus que tont autre jeté le discrédit sur une pareille 
croyance, par la rigueur avec laquelle il a toujours cher- 
ché à établir le rapport des propriétés des tissus comme 
causes, avec les phénomènes des corps vivants comme 
effets. Aussi les métaphysiciens seuls soutiennent en- 
core en principe l'existence de propriétés vitales indé- 
pendantes des corps. Néanmoins on ne saurait trop 
faire ressortir que les faits accumulés, en quelque nom- 
bre que ce fût, resteraient stériles si, au lieu de baser 
l'étude de l'homme sur la connaissance préalable des 
lois chimiques, physiques, etc., on continuait à main- 
tenir à son égard la manière primitive de raisonner, 
qui consistait à regarder une telle étude comme directe 
et isolée de celle de la nature inerte. 

La physiologie n’a réellement commencé à prendre 
un vrai caractère scientifique qu'à l'époque peu éloignée 
où les phénomènes vitaux ont élé regardés comme as- " 
sujettis aux lois générales de la matière, dont ils ne 
présentent que de simples modifications dues à une 
disposition stalique, à un arrangement différent. C’est à 
Bichat plus qu'à tout autre que nous sommes rede- 
vables de cet immense progrès. 

Toutefois l'extrême complication des phénomènes 
organiques, comparés à ceux des corps bruts, rend 
bien compte de l'imperfection relative de leur étude. 
Elle permet de concevoir jusqu’à un certain point com- 
ment les mêmes auteurs qui reconnaissent l'inulilité de 
toute recherche des causes premières, et l'essence des 
phénomènes en physique et chimie, abordent encore 
ces vaines questions dans l'étude des corps vivants. On 
ne cherche plus à pénétrer le mystère de la pesanteur, 
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et pourtant on reproche à la physiologie de ne rien ap- 
prendre sur l'essence de la vie, de la pensée, etc. De 
cette tendance métaphysique résulte qu'on s’exagère 
l’imperfection de la physiologie, et aussi qu'on se laisse 
trop aller à vouloir résoudre des questions insolubles. 


ART, II. — Nécessité pour les progrès de la physiologie de la séparer 
de l’art médical. 


64. Les domaines de chaque science, et de l’art ou des 
arts qui lui correspondent, sont parfaitement distincts, 
quoique philosophiquement liés l’un à l’autre. Si cha- 
que science, en commencant à prendre un caractère 
marqué de positivité, dérive d’un art, il n’en est pas 
moins certain qu'elle ne saurait se constituer défini- 
tivement comme science, d’une manière appropriée à 
la nature des phénomènes dont elle traite, sans être 
librement concue et cullivée, abstraction faite de toute 
idée d'application. Ge n’est qu’ainsi envisagée qu’une 
science peut faire des progrès rapides et certains qui 
réagissent ensuite d'une manière si énergique sur les 
progrès de l’art auquel elle était unie, comme la phy- 
sique et la chimie nous en fournissent tant d'exemples. 

C'est à la physiologie, plus qu'à toute autre science, 
que s'appliquent ces réflexions. Aucune science n'a été 
liée d'une manière plus intime à l’art correspondant 
que la biologie à l'art médical. Geci tient à la fois et à 
la complication de la science et à l'importance de l’art. 
C'est en vertu des besoins sans cesse croissants de la 
chirurgie pratique, par exemple, qu'on a senti le besoin 
de connaître l’anatomie de l’homme; c'est ensuite le | 
besoin de connaitre cette analomie qui a conduit à 
étudier celle des animaux : c'est ainsi que s’est formée 


74 DE LA BIOLOGIE EN GÉNÉRAL. 


la science anatomique. C’est en vertu des besoins de la 
médecine pratique etdes indications qu’elle a procurées 
nécessairement sur chaque fonction, sur chaque phé- 
nomène organique, qu'on a senti le besoin de les étu- 
dier directement, indépendamment de toute considé- 
ration ; et de la sorte insensiblement la physiologie s’est 
détachée du tronc de la philosophie primitive, pour se 
composer de plus en plus de notions vraiment positives. 

Cest ainsi, pour le dire en passant, que la philoso- 
phie ancienne, dépouillée successivement de tout ce 
qui en faisait la base, de tout ce qui en constituait 
la partie réelle et solide, est devenue inutile et impuis- 
sante entre les mains de ceux qui essaient encore d’en 
faire un tout, en s'appuyant seulement sur des entités, 
pures créations de l'esprit. Depuis qu'on l'a séparée de 
l'observation des phénomènes de la nature, qui en faisait 
toute la force, phénomènes dont ces parties désignaient 
les causes, celle philosophie est devenue stérile, ce 
n’est plus qu’un jeu de l'esprit, ordinairement vide de 
sens et surtout d'application quelconque aux besoins 
intellectuels et moraux de l’homme. 

65. Mais aujourd'hui la physiologie est assez avancée 
pour qu'il faille, dans l'intérêt de ses progrès à venir, 
la considérer indépendamment de toute adhérence à 
l'art médical ou autre. Sauf ensuite à .s occuper d’une 
manière directe el générale à relier le système des arts 
à celui des sciences, d’après un ordre intermédiaire 
de conceptions spécialement adaptées à celte impor- 
lante destination, ainsi que déjà on le fait TETE les 
sciences les plus avancées. 

Il faut donc actuellement, avant toute application, 
isoler la physiologie de la médecine pratique, afin d'en 
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assurer les progrès ; séparation dont Haller a le pre- 
mier commencé à ouvrir nettement la marche. La phy- 
siologie seule fait exception à toutes les autres sciences. 
Chacune , si ce n’est celle-ci, est Spécialétient cul- 
tivée par des hommés qui S'y consacrent exclusive- 
ment sans s'occuper des arts qui s’y rattachent, autre- 
ment qué pour y puiser tout ce qu'ils peuvent fournir 
d'utile à la science même, soit en données expérimen- 
tales, soit en instrumeïits. Ces sciences n’en sont pas 
moins celles dont les progrès sont les plus marqués, 
celles aussi qui donnent la plus puissante impulsion 
aux arts. Jamais, ainsi envisagée, la biologie ne perdra 
tellement de vue les besoins de la pratique, qu'elle ne 
puisse concourir aux progrès de l’art. Elle atteindra ce 
dernier but bien plus qu’en la laissant adhérente à la 
pratique, qui s'oppose évidemment à son déveloprie- 
ment, ainsi qu'il serait facile de le démontrer én citant 
les nombreux travaux des physiologistes purs ; qui à 
chaque instant viennent renverser sans réplique pos- 
sible toutes les théories, constituant ce qu’on appelle 
les doctrines médicales, bâséés sur lés faits pathologi- 
ques séuls. 


ART. IIL, — Des corps organisés. 


66. Le seul moyen de bien étudier une chose , c'est 
d'abord de la distinguer de toutes les autres choses; le 
seul moyen d'arriver à cette distinction , c’est la com- 
paraison, Alors seulement il est possible d'en donner 
une définition qui ne puisse appartenir qu'à elle, tout 
en comprenant les variétés ou accidents dont elle est 
susceptible. 
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A. Propriétés générales de la matière communes aux 
corps organisés et aux corps bruts. 


67. Tous les corps, quelle que soit leur nature, peu- 
vent être comparés sous deux points de vue différents : 
{° Sous le point de vue statique, c'est-à-dire comme 
aptes à entrer en action; 2° sous le point de vue dyna- 
mique, c'est-à-dire comme corps en état d'activité ou 
agissants. L'étude d’un corps et les déductions à tirer 
de cette étude seront nécessairement toujours incom- 
plètes tant qu'il ne sera pas envisagé de ces deux ma- 
nières. Ce sont les deux seules voies générales complé- 
mentaires l'une de l'autre, par lesquelles on puisse 
arriver à des notions véritablement rationnelles et cer- 
taines sur les corps de la nature ; ils peuvent de la sorte 
être étudiés dans tous les phénomènes qu'ils présen- 
tent sans exception (1). 

Les propriétés de la matière, ou des corps en général, 
doivent être considérées sous ces deux rapports. 

68. On se rappelle que depuis Epicure et Lucrèce, 
puis Gassendi, etc., on admet que les corps sont for- 
més par des particules indivisibles appelées atomes, équi- 
valents, atomes élémentaires, hypothèse que l'on peut 
considérer comme démontrée par la chimie moderne. 
Ces noms s'appliquent aux dernières particules, en les- 
quelles sont réductibles par le raisonnement les corps 
simples, ou encore par extension, à celles des corps 
composés qui jouent le rôle de radical. 

On admet que les atomes ou équivalents se réunissent 
en nombre déterminé pour former un premier ordre 


(1) De Blainville, Principes d'anat. comparée. Paris, 1822, 
in-8, t. [, Introduction, p. viij. 
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de groupes appelés depuis Haüy molécules intégrantes. 
Celles des corps simples, comme le soufre, etc., sont 
formées d'une seule espèce d’atomes; mais dans tous 
les corps composés, elles renferment autant d'atomes 
que l’on reconnaît de corps simples ou éléments dans 
ces COrps. 

Les anciens admettaient l'identité de tous les atomes ; 
les minéralogistes, sans trop s'inquiéter de cette ques- 
lion, et avec raison, admettent avec Haüy, que les mo- 
lécules intégrantes ont des formes variables, mais régu- 
lières , cristallines, dans tous les corps composés. Ces 
formes sont toujours les mêmes pour les molécules 
des corps de même composition proportionnelle ; mais 
celles-ci peuvent se grouper de différentes manières, 
de facon à former des cristaux de formes différentes ou 
des corps non cristallisés. 

Les atomes el les molécules intégrantes ne sont pas 
perceptibles à nos sens ; nous n’en connaissons les pro- 
priélés qu’à l’aide du raisonnement. 

Elles ne deviennent perceptibles qu'autant qu’elles se 
réunissent en nombre assez considérable pour former 
un groupe d’un volume particulier proportionné à la 
force de nos organes seuls ou aidés d'instruments. 
Dans cet état, elles constituent ce que nous appelons 
un corps proprement dit. 

Les propriétés des corps nous sont révélées par un 
ou plusieurs de nos sens. 

Ainsi, un corps est composé de molécules intégrantes, 
celles-ci d'atomes ou équivalents appartenant à un ou 
plusieurs éléments, suivant qu'il s'agit d’un corps 
simple ou composé. 

69. a. Au point de vue statique , les propriétés de la 
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matière se divisent en trois catégories, suivant qu'elles 
se rapportent : 

4° Aux atomes (insécables) simples ou équivalents ; 

9 Aux molécules intégrantes, formées elles-mêmes 
d'atomes ; 

5° Aux assemblages de molécules intégrantes ou 
corps proprement dits, susceptibles d'affecter un ou 
plusieurs de nos sens, soit directement, soit à l’aide 
de quelques artifices. 

70. Première CaTéGoRiE. Propriétés des atomes. — 
Elles sont des créations de notre esprit comme les 
atomes eux-mêmes : 

4° Impénétrabilité. Cette propriété est démontrée par 
le raisonnement plus que par l'expérience; il est en 
effet impossible de concevoir qu'un atome puisse péné- 
trer dans un autre atome. 

2 L’indivisibilité est démontrée par les déduetions 
qu'on peut tirer de la loi chimique , des combinaisons 
en proportion définie. Mais notre intelligence, gou- 
vernée par les faits physiques, peut toujours conce- 
voir qu'un corps divisé autant que possible ait des 
extrémités et un milieu. 

9° La pesanteur est une propriété générale démontrée 
par l'observation ; nous devons nécessairement attri- 
buer par le raisonnement cette propriété à chacun des 
atomes dont chaque corps est composé. Il est évident 
que chaque atome a comme le corps entier la propriété 
de peser; car quel que soit le nombre de ses particules, 
il pèse toujours. 

4° L'inerte, c'est l'indifférence au repos et au mou- 
vewent : on ne la démontre que par le raisonnement. 
Ainsi, en supposant qu'un corps en mouvement ne 
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trouvât aucune résistance , il n’y aurait pas de raison 
pour qu'il s’arrêtât. Mais par lui-même un corps n’a 
aucune tendance à se mettre en mouvement; il faut 
que celui-ci lui soit imposé par un autre corps ou la 
pesanteur. 

Nous admettons toutes ces propriétés parce que nous 
ne pouvons pas concevoir les choses autrement, nous 
ne les constatons pas par l'observation directe, mais 
par déduction analogique basée sur des faits observés, 
comme pour la pesanteur dans le cas de Ja réunion d’un 
grand nombre d'atomes formant un corps. 

5° L'indestructibilité de la matière est absolue ; on 
ne peut lui faire subir que des changements de forme 
ou de place. 

Il faut, avec M. de Blainville, ne pas ranger l'étendue 
parmi les propriétés de la matière ; car, ou bien c’est la 
malière elle-même, comme le dit Descartes, ou bien 
c'est la place, l'espace occupé par elle; mais dans l'un 
et l’autre cas, c'est vouloir remonter à connaitre l’es- 
sence, la nature intime d’une chose, c'est-à-dire re- 
monter à une question insoluble. Nous ne pouvons en 
effet en juger que d'une manière relative, comparative. 

On ne peut pas dire l'impénétrabilité, c'est la matière ; 
car nous ne jugeons de l’impénétrabilité que par le 
raisonnement, et après que nous avons constaté l’exi- 
stence des corps par ce qui les caractérise à nos sens, 
et, par suite, par ce qui nous donne les moyens de les 
définir, comme nous le faisons pour toutes choses. Ce 
qui caractérise un corps ou la matière qui le constitue, 
c'est à la fois sa forme et ses propriétés ; nous ne pou- 
vons pas aller au delà sans nous perdre dans les discus- 
sions sur la nature intime des choses. 
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Dire : L'impénétrabilité, c'est la matière, c'est mettre 
une création de l'esprit à la place de la réalité, ou une 
propriété que nous ne constatons qu'autant que nous 
avons la matière à la place de la chose qui possède 
celle propriélé. 

71. 2° Carécorie. Propriétés relatives aux molécules 
intégrantes. — Celles-ci nous sont enseignées par le 
raisonnement, de même aussi que c’est par le raison- 
nement seul que nous est démontrée l'existence des 
molécules intégrantes : 

1° Divisibilité. Étant composées d’atomes, elles sont 
susceptibles d’être divisées. 

2° Formalité, c'est-à-dire propriété de se grouper, 
de se réunir pour former des corps ayant une certaine 
forme. Cette dernière dérive d’une des propriétés de la 
première catégorie, de la pesanteur. 

71. 5° CatÉGore. Propriétés relatives aux corps pro- 
prement dits. — Nous les connaissons par l'observation, 
comme les corps eux-mêmes : 

1° T'angibilité ou faculté d'être sentis, constatés par 
le toucher; car une fois assemblés en corps ayant une 
certaine forme , le corps et les molécules intégrantes 
de la surface peuvent être touchés à l’aide du doigt. 

2° Porosité. Propriété des molécules intégrantes, de 
laisser entre elles des espaces très petits, que l'on ne 
constate du reste que par la possibilité de faire tra- 
verser ou pénétrer un corps par un liquide ou un gaz. 

Les physiciens, en constatant la porosité du bois, 
prenaient les lacunes ou interstices placés entre les 
éléments de ces tissus et les conduits vasculaires pour 
des pores; il en est de même du papier non collé et 
autres tissus. Dans certains tissus animaux, les fais- 
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ceaux de fibres circonserivent des lacunes qui ont pu 
être prises pour des pores, ainsi que le pense M. de 
Blainville ; mais nous verrons plus tard que chaque élé- 
ment anatomique est poreux, se laisse traverser, imbi- 
ber et pénétrer par des liquides sans présenter la plus 
petite lacune. Le fait se constate, soit sur ces éléments 
isolés, soit dans les tissus qu'ils forment en se touchant 
tous immédiatement. 

3° Densité. C'est une propriété relative des corps qui 
indique le degré de rapprochement de leurs molécules 
intégrantes. On ne peut pas constaler la densité ab- 
solue de deux corps, car il faudrait pour cela évaluer 
le nombre des molécules de chacun d'eux à volume égal. 

4° Dilatabilite. Propriété des molécules intégrantes de 
s'écarter sous l'influence de la chaleur ou de l'extension. 

5° Compressibilité. Propriélé opposée à la précédente, 
en vertu de laquelle les molécules se rapprochent quand 
deux puissances opposées les poussent l’une contre 
l'autre ; il y a dès lors diminution de volume et augmen- 
tation de densité. 

6° Elasticité. Propriété en vertu de laquelle les molé- 
cules, déplacées par une puissance compressive ou ex- 
tensive, reviennent à leur première position dès que 
cesse cette puissance; avec celle circonstance remar- 
quable que: en vertu du mouvement acquis, le mouve- 
ment de retour dépasse le degré suffisant pour remettre 
les molécules à leur place. Ces mouvements répétés un 
certain nombre de fois, en diminuant de plus en plus, 
jusqu'à ce que l'état de repos soil alteint, constituent 
ce qu’on appelle des vibrations. 

72. b. Propriétés qui se rapportent à l'élat dynamique. 
de la matiere. 
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Ao Visibilité. Propriété des corps en vertu de laquelle 
ils affectent l'organe visuel d'une manière spéciale, 
par l'intermédiaire de la lumière. Cette impression varie 
suivant la disposition moléculaire du corps, et suivant 
les conditions que présente la lumière. Nous donnons 
le nom de couleur à l'impression qui résulte de l'action 
de la lumière diversement modifiée par le corps, suivant 
son état, sur le sens de la vue. C’est la couleur qui nous 
fait distinguer les corps et leurs limites dans lespace. 
Quelques physiciens pensent que nous voyons les corps 
en vertu de la propriété qu'ils ont de vibrer à leur sur- 
face d’une manière spéciale. Pour eux, la lumière n'est 
qu'un mouvement de la matière, ainsi que Fourier l’a dé- 
montré pour la chaleur, et par conséquent reproduit dans 
ses phénomènes toutes les lois du mouvement des corps. 

2e Sonorité. Propriété des corps mis dans de cer- 
taires conditions de vibration, en vertu de leur élasticité 
et de leur compressibilité, d'impressionner le sens de 
l'ouie quand ces vibrations sont transmises jusqu'à 
l'oreille par l'intermédiaire du milieu ambiant. Tous 
les corps sont sonores, plus ou moins, c'est-à-dire sus- 
ceplibles de vibration. 

3° Caloricite. Propriété des corps mis en mouvement 
de produire sur nous le phénomène auquel nous don- 
nons le nom de chaleur ; il n’y a pas de corps que le 
mouvementne puisse échauffer. Fourier à démontré que 
la chaleur suit dans sa distribution toutes les lois du 
mouvement: on en conclut que la chaleur n’est pas un 
fluide impondérable spécial, comme dans le principe 
on a été obligé de l’imaginer pour pouvoir observer et 
se rendre compte des phénomènes, mais dépend de 
mouvements moléculaires des corps. 
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4° Electricité. Propriété des corps de manifester dans 
de certaines conditions les phénomènes auxquels on 
donne ce nom: tous les corps sont susceptibles de les 
présenter. L'électricité consisterait aussi, comme la lu- 
mière el la chaleur, en un mouvement moléculaire ; 
par conséquent, si le fait est vrai, ses phénomènes fon- 
damentaux ont lieu d'après des sois déjà connues, c’est- 
à-dire celles du mouvement des corps. C'est afin de sup- 
pléer à notre ignorance sous ce rapoort, qu'on a, dans 
le principe, encore imaginé là un fluide impondérable 
présentant deux variétés. 


B. Propriétés spéciales d’une part aux êtres 1nertes, et 
d'autre part aux êtres vivants, ou comparaison des 
corps inorganiques et des corps organisés. 


73. Les corps neuvent être comparés sous le point 
de vue statique, c'est-à-dire dans leur état fixe, sans 
mouvement, comme aples à agir , et sous le point de 
vue dynamique, c'est-à-dire en action. 

Sous le premier rapport on étudie : 

4° Leur matière, c'est-à-dire les éléments chimiques 
ou atomes. 

2° Les principes immédiats { molécules intégrantes) 
qui résultent de la coinbinaison es atomes, et les lois: 
d'après lesquelles ont lieu ces combinaisons. 

3° Le mode de groupement des principes immédiats, 
d'où résultent chez les corps vivants les éléments ana- 
tomiques des tissus (fibres, cellules, corps ou corpus- 
cules élémentaires); et dans le règne nrinéral, la forme 
primitive à laquelle chaque espèce crstailire peut être 
rawenée par le clivage , absolument comme un tissu 
peut être (par une analyse appropriée, véritable clivage) 
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ramené à son élément ou ses éléments anatomiques 
fondamentaux, ainsi que déjà le remarque Haüy. 

4° L'arrangement réciproque ou texture de ces élé- 
ments organiques ; premiers groupements, d'ou résul- 
tent chez les animaux les tissus proprement dits, et 
dans le règne inorganique , les minéraux. Ceux-ci sont 
constitués, soit par une seule espèce cristalline, un 
seul cristal, soit par l'assemblage régulier ou non de plu- 
sieurs cristaux d'une ou de plusieurs espèces ; de même 
qu'il y à des tissus formés par un seul élément anato- 
mique, et d’autres par plusieurs de ces éléments. 

50 La forme extérieure que cet assemblage de ma- 
tières affecte. 

Sous le point de vue DYNAMIQUE, c’est-à-dire le point 
de vue dans lequel la matière est considérée en mouve- 
ment,en action, on étudie : 

4° Le mode de formation ou naissance ; 

2° Le mode de composition (nutrition pour les êtres 
vivants), d'où résulte l'augmentation ou l'accroissement 
du corps ; 

3° La décomposition , d'où résulte son décroissement 
ou sa destruction. 

74. D'après ce qui a été dit précédemment, il est im- 
possible de s'abstenir d’un parallèle entre les corps bruts 
et les corps vivants pour arriver à définir ces derniers, 
puisque leur définition doit être l’expression de tout 
ce qui appartient à ces corps et n'appartient qu'à eux. 
Ce n'est même qu'après avoir bien étudié comparative- 
ment deux corps ou deux classes de corps; ce n'est 
qu'autant qu'ils sont bien connus sous tous les rap- 
ports, qu'on peut arriver à dire s'il est possible ou non 
de les distinguer l’un de l’autre. De là vient que ce n’est 
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qu'après s'être déjà très développée qu'une science 
recoit une définition satisfaisante, les autres étant 
toutes rejetées ; il en est de même pour quelque objet 
que ce soil. 

Ce parallèle doit nécessairement être court, parce 
que, quoique les propriétés des corps vivants ne soient 
que des propriétés générales de la matière plus ou 
moins modifiées , leur complication est telle, que 
les points de ressemblance avec les autres sont très 
peu nombreux. Après quelques lignes il n’est plus 
possible d'établir un parallèle, puisqu'il n’y a plus que 
des différences à signaler, et tellement frappantes, tel- 
lement évidentes, que la comparaison devient complé- 
tement oiseuse. 

C'est ce que Vicq-d’Azyr, qui le premier a établi 
cette comparaison, avait très bien senti lorsqu'il in- 
diquait en peu de mots, et d'une manière très remar- 
quable pour celte époque, comment il divisait les corps 
de la nature en deux classes, et par quels caractères 
il les distinguait l'une de l’autre (1). Aussi rien de plus 
philosophique que ce parallèle sans prétention, et 
rien de moins rationnel que l'exagération dans laquelle 
sont tombés (sauf M. de Blainville) tous ses successeurs. 
Se perdant au milieu de détails inutiles et se co- 
piant mutuellement les uns les autres, ils ont jeté le 
discrédit sur ce sujet et ont mérité les reproches si ju- 
dicieux de Dugès (2), qui a cru devoir le rejeter absolu- 


(1) Encyclopédie méthod., Système anatomique , Quadrupèdes, 
par F. Vicq-d’Azyr: Second discours préliminaire sur l'ana- 
tomie simple et comparée, Paris, 1792, in-f4°, p. 111. 

(2) Physiologie comparée, Paris, 1839, t. F, p. 4. 
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ment en se basaut, du reste, sur une fausse donnée 
philosophique. 

En effet, ce ne sont pas des types, c'est-à-dire des 
créalions idéales et abstraites, qu'il s'agit de mettre en 
présence ; ile fant pas chercher ce que dans un miné- 
ral on peut regarder comme un fype pour le comparer à 
des êtres organisés, qui sonttoujours des individus, des 
objets déterminés. Là n'est pas la question, il fant se 
placer au point de vue de Vieq-d'Azyr, et dire : Étant 
donnés deux corps quelconques, un minéral, une couche 
géologique, poudingne auautre, une stalne, une plante, 
un animal, de la poussière, etc., élablir à quel règne 
ils appartiennent et par quels caractères on peut les 
distinguer l’un de l'autre. C'est la comparaison qui ré- 
sout la question en montrant ce qu'ils ont de com- 
mun et en quoi ils diffèrent. 

C'est ainsi qu'on est arrivé à voir que les uns sont 
organisés, et les autres inorgauisés. 

75. à. Comparaison des étres vivants et des corps 
bruts au point de vue statique. 

4° Dans tous les êtres de la nature les matières élé- 
mentaires où corps simples sont identiques. I n'y a pas 
une malière organique, ni une malière inorganique 
différentes l’ane de l’autre, conime le voulait Buffon. 

Aucun corps de la nature, minéral ou organique, ne 
renferme tous les éléments connus, à moins de prendre 
le globe tout entier; mais 11 serait possible d'en com- 
poser un artificiellement par voie chimique et par mé- 
lange. Il n'y à pas de corps simple qui soit spécialement 
et exclusivement propre à tous, ni à un seul des indi- 
vidus d'une classe de corps, et puisse servir à les 
distinguer en masse ou séparément. 
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Mais on sait qu'il n'y a pas de corps vivant composé 
d'un seul corps simple, et l'on a remarqué qu'il y à des 
corps élémentaires, toujours les mêmes, au nombre de 
quatre, qui se trouvent dans tous les corps organisés 
en plus grande quantité que les autres. Leurs combi- 
naisons constituent Ja partie fondamentale et la plus 
abondante des éléments anatomiques des tissus. Ce 
sont tuus des corps non métalliques , oxygène, l’hy- 
drogène, le carbone et l'azote. 

À ceux-ci s’en joignent d’autres, qui, pour exis- 
ter en plus petite quantité, ne sont pourtant pas 
moins indispensabies, les uns plus, les autres moins, 
suivant les groupes d'êtres vivants ; car il n'est aucun de 
ceux-ci qui ne contienne quelques uns d’entre eux. Ce 
sont d'abord, parmi les corps non métalliques, le soufre, 
le phosphore, le chlore ; et, parmi les métaux, le cal- 
cium; Je potassium, le sodium et le magnésium. 

Puis viennent quelques autres corps, soit non mé- 
talliques, comme le silicium, liode, le brome et le 
fluor; soit métalliques, comme l’aluminium, le fer, lé 
mangauese, le cuivre, le plomb, et peut-être l'or et le 
titane, qui se trouvent, les uns en grande quantité, les 
autres en trés pelite quantité. Les uns indispensables 
a cerlains êtres, les autres accidentels, éventuels en 
quelque sorte, se trouvent chez les individus qui vivent 
dans un milieu renfermant quelques uns de ces élé- 
ments. Joints aux premiers, ils forment un total de 20 
à 22 corps simples que renferment les corps organisés, 
sur les 61 connus comme constituant le globe terrestre ; 
sur ces 22 éléments, il y en a A1 non métalliques. 

Tous ces corps sont par conséquent moins impor- 
tants que les 4 premiers. Il est probable qu'on pour- 
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rait ainsi, en plaçant artificiellement tous les éléments 
sous une forme appropriée dans les matières nutrilives 
d'un être vivant, les fixer tous dans les tissus; ce que 
montrent déjà le mercure, l'antimoine, l'argent, sur 
les individus traités par les préparalions qui ont ces 
métaux pour base. 

76. Les remarques précédentes sont l'expression 
d'un fait d’observalion, qui nous prouve qu'il y à 
une harmonie générale entre la composition chimique 
élémentaire des corps vivants et celle de l’ensemble de 
leurs aliments, puisés par les uns dans le règne minéral 
exclusivement, par les autres à la fois dans celui-ci et 
dans le règne organique même. Îlest, en effet, évident 
que tout corps vivant, quelle que soit l'origine qu'on 
lui suppose, doit à la longue se trouver composé des 
éléments chimiques divers, propres aux substances so- 
lides, liquides et gazeuses dont il se nourrit habituel- 
lement. Nous constatons, en effet, que les différentes 
parties des corps vivants sont soumises à un état de 
rénovation continuelle, et d'autre part il serait absurde 
de soutenir encore , avec quelques métaphysiciens , que 
les êtres doués de la vie font des éléments chimiques. 

Ce qui précède aurait déjà pu faire deviner que les 
corps organisés ne différent pas des autres, quant aux 
éléments chimiques qui les constituent. Car les ani- 
yaux carnassiers se nourrissent d'herbivores, ceux-ci 
de plantes, et les végétaux prennent leurs aliments 
dans l'air et les liquides. Les éléments de l'air, ceux de 
l'eau et ceux des substances qu'elle dissout étant con- 
nus par l'analyse, les êtres vivants ne pouvaient pas en 
comporter d'autres. 

77. 20 Sous le rapport des molécules intégrantes des 
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principes immédiats des corps organisés et des lois qui ré- 
gissent leurs combinaisons, il n’y a pas de différences abso- 
lues à établir entre les corps bruts et les corps vivants. 

Plus la chimie progresse, plus sa division artificielle 
en chimie minérale et en chimie organique disparait. 

Il serait irrationnel, dans une étude quelconque, 
d'oublier l'harmonie nécessaire entre la nature des 
questions scientifiques et l'ensemble des questions in- 
dispensables à leur étude. Quand les sciences sont 
vaguement classées, d’après des principes arbitraires, 
les transposilions de l’une à l’autre, l’envahissement 
d'une partie de l’une par l’autre, peuvent paraître avoir 
un faible inconvénient. Mais quand la hiérarchie des 
sciences est une fois directement fondée sur la compa- 
raison rationnelle des différents ordres de phénomènes, 
de manière à correspondre à l’ensemble du développe- 
ment de notre intelligence, les questions d’attributions 
scientifiques prennent une grande importance. Leur 50- 
lution détermine aussitôt l'esprit général des recher- 
ches et la nature des moyens à employer; d'où une 
influence capitale sur leurs progrès effectifs. 

Ces principes doivent toujours être présents à l'esprit 
dans l'étude chimique des êtres organisés, afin de pré- 
venir l'envahissement d’abord inapercu de la biologie 
par la chimie, mais qui se montre bientôt lorsque les 
progrès de celle-ci viennent renverser de nombreux 
travaux qui n'étaient pas basés sur des notions exactes 
de physiologie. 

Or, que fait ici la chimie? Elle retire des corps orga- 
nisés des substances de plus en plus simples, comme 
elle le fait des masses minérales : rien de plus. Cela 
fait, elle étudie les propriétés de chacune de ces sub- 
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stances, et cherche à intervenir d'après celte connais- 
sance plus précise sur ces corps complexes, pour les 
modifier au protit de l'homme. C'est là tout ce qu'elle 
peut faire, c'est le seul rôle auqueleile puisse prétendre. 

En procédant de la sorte, elle est arrivée naturelle- 
ment à bien connaitre, en premier lieu , les produits de 
l'organisme, comme les résines , les huiles ; les alcalis 
organiques, comme la quinine , la morphine , etc. ; les 
acides citrique, acélique, oxalique, cvanhydrique, ete., 
pour les végétaux; les graisses et huiles sécrétées, l’u- 
rée, l'acide urique, hippurique, etc., chez les animaux. 
Pour tous ces produits et leurs nombreux dérivés, on 
est arrivé à reconnaître qu'ils suivent dans leurs com- 
binaisons les mêmes lois que tous les corps inorga- 
niques, et sont représentés par des formules analogues 
aux leurs. Ces formules peuvent toutes se dédoubler 
en formules plus simples, représentant analogiquement 
chacune un composé semblable à cenx lirés dü règne 
minéral. Ces formules sont toutes binaires, degré de 
simplietté auquel peuvent être ramenées toutes les sub- 
stances chimiques tirées de ce règne, et c'est par la com- 
binaison de plusieurs de ces corps à formules binaires 
qu'est constituée celte substance organique complexe. 

De plus, dans les cas où il s'agit d'une substance orga- 
pique ternaire, on peui (en faisant entrer dans ce corps, 
par substitution à l'un de ses éléments, une combinai- 
son binaire d'un autre élément qui ne change rien au 
fond de la formule) s'assurer que: de même que dans 
les substances minérales, 1l s'agit ici de la combinaison, 
deux à deux, de deux sub:tances binaires ayant un élé- 
ment commun. Des faits analogues se reproduisent pour 
les substancés quaternaires ou plus complexes encore. 
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78. L'analyse des produits de l'organisme dont il vient 
d'être question appartient réellement à la chimie, et 
l'opportunité de l'application de cette science à l'étude 
de ces corps se manifeste par l'importance même des 
résultats anxquels on est conduit. 

Quant à l'étude chimique des tissus, proprement 
dits, et des liquides, comme le sang, la lymphe, 
assujettis à des variations continuelles , n'étant presque 
toujours que de simples mélanges, leur étude ne saurait 
appartenir à la chimie ; ils rentrent dans le domaine de 
la biologie, qui les étudie à l'aide des données fournies 
par cette science. Celle-ci borne ses efforts à recher- 
cher quels sont les principes immédials qui sont mé- 
langés ou combinés pour former ces substances ; 
comme, par exemple, M. Chevreul l'a fait à l'égard 
des matières grasses du tissu adipeux, le plus simplé 
des tissus, celui qui se rapproche le plus des pro- 
duils sécrétés; élude qui laisse désormais peu de 
chose à faire. 

Mais, quant aux autres matières, comme la cellu- 
lose, comme la fibrine retirée des inuscles, celle retirée 
du sang, l'albumine du sang, ete., la gélatine, la 
chondrine, etc., l'étude est bien moins avancée que 
pour plusieurs des matitres d'origine organique énu- 
mérées tout à l'heure. Telles qu'elles sont extraites, 
c'est seulement pour le physiologiste qu'elles peuvent 
avoir quelque intérêt; leur étude lui appartient. C'est 
à lui de les préparer, de les séparer l’une de l'autre, 
dans chaque tissu ou liquide, à l'aide de procédés chi- 
miques qu'il aura modifiés d'une manière appropriée à 
la nature de chaque solide ou liquide dont il a étudié 
l’organisalion , et de Les présenter ensuile au chimiste 
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comme un minerai dont il faut séparer les uns des au- 
tres les nombreux principes immédiais. De cette ma- 
nière seulement, les chimistes pourront recevoir ces 
substances isolées et non mélangées d’autres d’une 
organisalion différente. Sans ces précautions , il don- 
nera, comme analyse d'une seule substance, ce qui 
appartient à plusieurs substances mélangées. 

Ce n’est guère que pour la fibrine et l’albumine du 
sang que ces conditions ont élé remplies, et encore 
pour celui du bras seulement, et non pour celui des 
différents viscères. 

79. Néanmoins les travaux des chimistes, à cet 
égard, n'ont pas encore conduit aux mêmes résultats 
que pour les produits et leurs dérivés. De [à vient qu’on 
admet encore que les molécules intégrantes des prin- 
cipes immédiats de chaque substance constiluante des 
tissus organisés sont directement ternaires, quater- 
naires, etc., formées par le groupement direct de 5, 4, 
5 atomes ou plus encore, el, par conséquent, ne sui- 
vent pas les mêmes lois que les autres corps, celles 
des combinaisons en proportions binaires. 

Mais tout porte à croire que ces substances {albumine, 
fibrine, cellulose, etc.) sont, comme les graisses, un mé- 
lange ou une combinaison de plusieurs autres combinai- 
sons, en nombre plus complexe que dans les produits et 
les matières grasses. Peu à peu on parviendra à les dé- 
doubler successivement en plusieurs substances cris- 
lallisables directement binaires, ou ternaires , quater- 
naires,etc., mais pouvant êlre représentées par la com- 
binaison de plusieurs corps binaires déjà connus {ou 
même simplement possibles), comme dans les corps 
inorganiques 
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On pourra dès lors, au point de vue de la mécanique 
chimique , se représenter les molécules intégrantes de 
ces substances sous la forme de cristaux infiniment 
petits, appartenant à la forme primitive du type des 
cristaux formés , et désigner toutes Les substances d’ori- 
gine organique, par des formules analogues à celles 
des corps d’origine minérale. 

En résumé on voit, par conséquent, que les différences 
qui existent encore entre les principes immédiats miné- 
raux et une partie de ceux des êtres organisés, sous le 
rapport des lois de combinaison pour la formation 
des molécules intégrantes, disparaissent chaque jour 
davantage. Si elles peuvent servir actuellement à diffé- 
rencier les deux classes de corps, cela tient unique- 
ment à des difficultés d'analyse qui diminuent peu à 
peu , et non à une différence réelle des lois de combi- 
naison. 

80. Quant à la question de savoir si les substances 
que nous lirons des corps organisés nesont pas altérées 
par les procédés d'extraction, si nous les avons bien 
dans l’état où elles se trouvent dans les tissus, elle ne 
doit réellement être posée qu'à propos de la cellulose, 
fibrine , gélatine, albumine, etc., ou de toute autre 
substance tirée des tissus musculaires, nerveux, elc., 
peut-être aussi pour quelques produits; car les autres, 
comme les acides oxalique, cyanhydrique, l’urée, etc., 
peuvent être faits de toute pièce, ayant toutes leurs 
propriétés caractéristiques. 

Mais c’est une question qui, au point de vue chi- 
mique , est complétement insoluble, parce qu'il n'y a 
aucun moyen de s'assurer du pour ni du contre. Au 
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point de vue physiologique, il est évident qu'elles ont 
subi des changements, puisque l'albumine coagulée ne 
peut se redissoudre, puisque la fibrine du sang se 
coagule spontanément, elc. Mais dans l'un et l'autre 
cas, le changement des candilions physiques dans 
lesquelles elles se trouvaient a sufli pour amener ces 
modifications d'aspect et de propriétés, sans qu'il soit 
possible de constater un changement chiuique quel- 
conque. 

Ou ne peut pas dire que l'impossibilité de faire la 
synthèse de ces corps soil un argument en faveur de ce 
changement chimique; car, aiusi que nous l'avons vu, 
tout porte à croire, par analogie avec les graisses du 
tissu adipeux, elc., qu'ils ne sont qu'un mélange ou 
une combinaison très complexe de plusieurs composés 
directement binaires ou ternaires, quaternaires, etc., 
mais, dans ce dernier cas, réductlibles eux-mêmes à 
deux ou plusieurs formules de corps binaires analogues 
à ceux d'origine inorganique. C'est donc à la recherche 
de ces composés que doit se borner le rôle du chi- 
miste, el ce n’est qu'après les avoir obtenus qu'il pourra 
essayer la synthèse de la cellulose, fibrine, ete. 

81. On voit déjà que vouloir Lirer pari de l'impossi- 
bililé de faire de toutes pièces les principes extraits 
directement de nos tissus, pour établir une distinction 
entre les corps bruts et organisés, c'est s'appuyer sur 
un argument de peu de valeur au fond. Nous avons re= 
connu, en effet, que c’est aux physiologistes que revient 
l'étude de ces corps, que c'est à eux à les présenter aux 
chimistes, isolés de ceux auxquels ils peuvent êlre 
mélangés, pour les analyser; de la même manière que 
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dans le règne minéral, on se sert des minerais pour 
extraire les corps définis qu'ils renferment ou obtenir 
ceux qu'on peut créer avec leurs éléments. 

Bien plus, eût-on dédoublé la fibrine, la cellulose, 
l'amidon, ete., en plusieurs corps définis eristallisables, 
comme on dédouble la graisse en acides margarique, 
sléarique, oléique et glycérine, et ne pût-en, avec 
ces principes, faire la synthèse de la fibrine, ete. , on 
ne pourrail pas encore dire qu'il y eût, sous ce point de 
vue qui pous occupe, une différence entre les Corps 
bruts et les corps organisés. Il faudrait, avant tout, se 
placer daus les conditions physiques et chimiques si 
complexes qui caractérisent lélat de vie de ces corps. 

Les êtres organisés sont des appareils d'un effet lent, 
agissant sur des malières toujours à l’état naissant , et 
produisant avec un Lrès pelil nombre d'éléments des 
combinaisons inorsaniques Les plus diverses qui varient 
ou se multiplient dès que la composition ou l'arrange- 
ment des parlies vient à être modifié par une cause 
quelconque. 

Ces êtres réalisent conséquemment, par le nombre 
et la variélé des combinaisons du carbone et du soufre 
avec les éléments de l'air et de l'eau, ce qui, dans les 
terrains primitifs du globe, s'est produit par les com- 
binaisons de la silice, de l'alumiine, etc., avec les nom- 
breuses bäses qui s'offraient à elles. Dans les composés 
organiques précédents, comme dans Îles granits, por- 
phyres, etc., il y a mélange ou combinaison d’un grand 
nombre de corps définis réductibles à l'état binaire. Seu- 
lement un petit nombre d'éléments chimiques des sub- 
stances organiques pouvant donner lieu à une foule de 
combinaisons, très différentes quant aux propriétés, 
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quoique souvent peu différentes quant aux proportions 
des alomes, on se rend compte (d’après ce qu'on peut 
faire artificiellement au moyen de substances analo- 
gues) du nombre considérable de corps définis qui peu- 
vent entrer dans une substance, dont la composition 
absolue diffère peu d'une autre qui à cependant des 
propriétés très éloignées de celle-là. En même temps 
l'analyse devient fort difficile (1). 

82. S'il n'y a pas de différences réelles à établir entre 
les corps bruts et les corps organisés, sous le rapport 
des lois de combinaison, des éléments et des molé- 
cules intégrantes qui en résultent, on en trouve de très 
posilives en étudiant la fixité des principes immédiats 
des tissus. 

Nous avons vu comment il était facile de concevoir 
que le charbon, le soufre, le phosphore, l’air et l’eau, 
mis en rapport sous tant de formes et dans des appa- 
reils si variés, pussent, dans la nature organique, 
produire des combinaisons si diverses. Car, en effet, en 
chimie minérale , les produits se multiplient et se 
compliquent à mesure qu’on multiplie les conditions 
dans lesquelles se font les combinaisons, et en même 
temps ils sont moins fixes. 

Ce petit nombre d'éléments donne une foule de pro- 
duits définis ; mais 1ls sont peu stables et se modifient 
avec une suprenante facilité, ce qui donne souvent à ces 
corps un air de famille quand on ne se reporte pas tout 
de suite aux corps complexes formés des mêmes élé- 
ments en chimie minérale. C'est ce fait, joint à ce que 


(1) Voyez Dumas, Traité de chimie, Paris, 1835, t. V, p. 72; et 
Comte, loc. cit., Paris, 1835, t. III, p. 227. 
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Ja complication de ces corps est telle, que les lois des 
combinaisons minérales n’ont pu encore rendre compte 
des faits observés, qui fait maintenir encore la division 
de la chimie en deux, l'une organique, l’autre inorga- 
nique. 

Néanmoins, cette instabilité des corps d'origine or- 
ganique pouvait, en quelque sorte, être soupçconnée, en 
voyant que leurs éléments se prêtent à une multitude 
de combinaisons, fait qui se reproduit en chimie miné- 
rale, quoique à un degré bien moins prononcé. Celles-ci 
ne renferment Jamais assez d'oxygène pour brûler l’hy- 
drogène et le carbone qui l’accompagnent, d’où leur 
tendance à en emprunter à tous les corps qui peuvent 
en céder. 

Plus les substances minérales sont complexes, moins 
elles sont stables aussi; mais sauf un petit nombre 
formées des mêmes éléments que les premières, elles 
se laissent dédoubler en combinaisons de plus en plus 
simples, et aussi de plus en plus fixes, jusqu'à l’état 
de composés binaires. C'est l’état où elles ont satisfait 
aux affinités les plus énergiques, d’où une plus grande 
résistance à la décomposition. On dit alors que le corps 
est le plus complétement brûlé possible, parce que, en 
effet, il ne peut plus être oxydé davantage en présen- 
tant des phénomènes de combustion. Quand on élève sa 
température au contact de l'air, on le place dans d’au- 
tres conditions favorables à l'oxydation. 

83. Les produits de l'organisme, comme l'acide oxali- 
que, l'acide cyanhydrique, l’urée, l'acide fornique,etc., 
présentent beaucoup plus de fixité que les principes im- 
médiats des tissus, et se rapprochent beaucoup des 
substances d’origine minérale ; ce sont aussi les seuls 
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qu'on ait, jusqu'à présent, pu faire dé toutes pièces. 
Leur analyse montre qu'ils sont moins complexes et 
renférment beaucoup plus d'oxygène que les autres, ils 
sont brûlés davantage. Ils représentent la partie des 
principes de nos tissus qui à salisfait à sa tendance à 
l'oxydation, et par là est devenue trop fixe pour conti- 
nuer le mouvement de composition et de décomposition 
sous les faibles influences chiiniques caractéristiques 
de la vie. [IS sont devenus étrangers aux corps vivants 
et, en conséquence, sont rejetés par sécrétion. 

Ce qui nous manque encore pour arriver à connaître 
la véritable constitution des substances, comine la fi 
brine, la cellulose, etc., formées d’un mélangé consi - 
dérable de corps définis, peu stables, avides d'oxygène, 
et étant pour ainsi dire constamment voisins de l’état 
naissant, c'est de connaître les produits de leur com- 
bustion, intermédiaires entre le produit définitif, par 
exemple, l’urée, etc., ét la substance à l'état de fi- 
brine, éte., qui en est le point de départ. 

84. Quoi qu'il en soit, en résuiné, mous coiméncons 
à lrouver dans ce parallèle, comme différence entre les 
‘corps organisés et les corps bruts, la facilité de combus- 
tion des substances éxtraites des uns à côté de la diffi- 
culté d'oxyder les autres ; avec une facilité de synthèse 
en un sens inverse. De là, comme point de départ, la 
stabilité de ceux-ci et le peu de fixité, la facile destrué- 
tion des autres, dont les éléments, ainsi que leurs déri- 
vés, étant gazeux , sauf le carbone, le phosphore et le 
soufre, donnent naissance à des produits volatiis et 
binaires dès que lé mouvement vital moléculairé con- 
Hinu vient à cesser. L'oxygène se Joint au carbotie pour 
faire de l'acide carbonique, à l'hydrogène pour faire de 
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l'eau ; celui-ei à l'azote pour faire de l’ammoniaque; au 
carbone, au soufre, au phosphore, pour faire des hy- 
drogènes carboné, sulfaré, ete., ete., ete. 

Ce n'est pas à dire qu'on ne puisse, en chimie miné- 
rale, faire des produits très combustibles, peu stables ; 
mais cé fait que tous les corps extraits des êtres orga- 
nisés sont formés d'éléments à combinaisons nom- 
 breuses, peu saturées d'oxygène et avides de ce corps, 
doit être pris en considération. 

85. 3° C’est surtout le mode de groupement des prin- 
cipes immédiats , d’où résultent les éléments anatomiques 
dans les corps organisés et la forme primitive de chaque 
type cristallin où ses dérivés, qui distingue les éorps 
bruts des corps organisés. 

Jusque là nous n'avions fait qu'emprunter à la chi- 
mie des notions, sur les corps simples extraits des 
corps organisés, sur les lois des combinaisons des corps 
définis, eristallisables, qu'ils forment dans ces êtres ; 
sur leur fixité ou leur tendance à se combiner à l’oxy- 
gène. Nous sommes insensiblement arrivés jusqu'a 
celles qui sont si complexes, qu'actuellement même on 
ne peut pas encore les obtenir toutes cristallisées ou 
exempies de mélange, soit à cause de l'imperfection de 
nos méthodes, soit parce qu'il faut pour cela se placer 
dans des conditions si compliquées qu'on n’a pas encore 
pu les remplir. Mais pour celles-là même, nous avons 
trouvé plus de ressemblances que de différences , et 
surtout nous avons conslalé que ces différences dis- 
paraissent de plus en plus à mesure des progrès de fa 
chimie. 

Nous abordons actuellement le point où conmence, 
à proprement parler, le domaine de la physiologie. 


LOU DE LA BIOLOGIE EN GÉNÉRAL. 

L'est celui où par suite du mélange ou des combinai- 
sons de ces principes immédiats résultent des corps 
dont la complexité est telle, qu'ils ne peuvent être 
étudiés directement par la chimie. [l se manifeste, au 
contraire, des propriétés nouvelles qui s'éloignent des 
propriétés physiques et chimiques proprement dites, 
en raison directe de cette complexité même. 

86. Définilion des ÉLÉMENTS ANATOMIQUES OU ORGANI- 
QuEs (Bichat). 

La différence entre les corps vivants et les minéraux 
devient frappante du moment où l’on arrive aux élé- 
ments anatomiques ou organiques. 

On entend par là des Corps très petits, ayant tous une 
composition chimique peu stable et très complexe, résul- 
tant du mélange ou de la combinuison de plusieurs sub- 
stances définies, appelées principes immédiats ; et présen- 
tant un ensemble de caractères physiques qui, quoique 
très variables de l’un à l’autre, n'appartiennent cepen- 
dant qu'à eux, leur sont tout à fait propres. 

Ils constituent le premier mode du groupement des 
principes immédiats empruntés par les êtres vivants aux 
milieux qui les environnent, eau, air, sels, etc. 

Sous un autre point de vue, ce sont les derniers 
corps nettement déterminés auxquels on peut ramener 
les tissus organisés par séparation mécanique ou Is0- 
lement successif des tissus qui les constituent. C’est, 
en effet, par leur réunion, leur enchevêtrement en 
nombre plus ou moins considérable que sont consti- 
tués nos tissus ; c’est, comme Île fait remarquer Bichat, 
à eux seulement, et non aux issus proprement dits, et 
aux organes, que peut s'appliquer l'idée de vie. 

On remarque en eux une forme, une couleur, une 
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consistance et un ensemble de propriétés toutes spé- 
ciales, qui n'existent chez aucun corps inorganique. 
Aussi veut-on reconnaître si un corps est organisé ou 
non, ce sont ses éléments organiques et leur arrange- 
ment réciproque, qui caractérise la texture, qu'il faut 
étudier. 

Leur forme de fibres, de cellules, plus ou moins 
compliquées, de corpuscules arrondis ou ramifiés, ou 
de masse homogène, molle, granuleuse, ou parsemée 
de divers corpuscules déterminés, leur mollesse, leurs 
réactions diverses en contact des agents chimiques, leur 
décomposition, leur arrangement relatif, empêchent 
de les confondre avec les dernières particules des corps 
inertes. 

Pour ceux-ci, au contraire, quel que soit le corps 
pris en considération, nous arrivons à trouver que les 
dernières particules auxquelles on puisse mécanique- 
ment le ramener sontirrégulières, dures, à angles aigus, 
à arêtes tranchantes, ou, s’il est en fine poussière, la 
couleur des granules, vus au microscope, etc., et l'ac- 
tion des réactifs viennent indiquer leur différence de na- 
ture. Quelquefois même ces dernières particules sont 
régulièrement cristallisées, et leur forme, la nature de 
leurs faces, de leurs angles, indiquent à quel type 
cristallin le corps pris en masse doit être rattaché ; de 
même que, dans un grand nombre de cas, la forme des 
éléments anatomiques nous conduit à reconnaitre si 
un être vivant est végétal ou animal. 

Ce cristal primitif est pour les corps bruts cristallisés 
ce que les éléments organiques sont pour les corps 
vivants. Dans le cas des eristaux, l'arrangement des 
particules primitives a lieu dans un ordre régulièrement 
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mathématique, sans changer la forme de celles-ci, ce 
qui ne peut être comparé à l’arrangement des éléments 
anatomiques. En outre, la forme de ces derniers varie 
de mille manières, autour de quelques formes princi- 
pales, par suite de la pression réciproque qu’ils exer- 
cent l’un sur l'autre. 

Dans les cas où il s’agit des êtres vivants les plus 
petits, réduits pour ainsi dire à un seul élément des 
êtres supérieurs, ou bien d’un de ces éléments même 
isolé, comme une cellule, un zoosperme, etc.;leur forme, 
leurs productions appendiculaires ou cils, la disposi- 
tion des corpuseules qu'ils renferment {lesquels rem- 
plissent en eux le rôle d'autant d'éléments organiques), 
et leur manière de se comporter en présence des réac- 
tifs, ne permettent pas de confusion entre eux. 

Jamais dans un corps brut, quelles que soient la 
complication et l'hétérogénéité du mélange de ses par- 
ticules, on ne trouve rien ni dans la forme de celles-ci, 
ni dans leur disposition qui se rapproche de ce que 
présentent les êtres vivants. 

87. Il faut, dans une comparaison de ce genre, éviter 
de prendre pour point de comparaison un type quel- 
conque , ainsi que Île fait remarquer Dugès. Il s’agit, 
en effet, d'arriver par la comparaison de deux ordres 
de corps, quels qu'ils soient, quelles que soient leurs 
variétés ou leur complication , à reconnaitre ceux qui 
doivent être réunis et étudiés ensemble, et ceux qui 
d'autre part doivent en être séparés. Or, prendre un 
type pour point de départ, c'est établir d'avance les 
différences que l’on veut arriver à reconnaitre; et cela 
pour un ordre de caractères choisis, propres à ce type 
seulement, pouvant ensuite varier ou se compliquer 
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tellement, dans les autres êtres, que les différences 
établies à propos de celui-là fussent inexactes pour 
ceux-ci. 

L'individualité d'un corps est dans ce qu'il est, mais 
nullement dans telle partie plutôt que dans telle autre, 
ni même dans sa molécule intégrante pour les niné- 
raux, pas plus que pour les êtres vivants. Les uns et 
les autres peuvent être très complexes, comme l'eau 
de mer, l'humus, et un grand nombre de roches qui 
n'en sont pourtant pas moins des individus, mais for- 
més du mélange d’un grand nombre de substances 
avant chacune leurs molécules intégrantes propres. Or 
il faut ici avoir en vue aussi bien ces corps que tout 
autre. 

88. Dans les corps bruts homogènes , chaque eristal 
primitif a la même composition chimique dans toute 
sa masse; il en est de même pour chacune des parti- 
cules consütuantes d'un corps hétérogène prise à part. 
Dans les corps organisés au contraire, chaque élément 
anatomique, premier mode de groupement de leurs 
principes immédiats, est une partie déjà compliquée. 
Chacun d'eux renferme déjà un nombre plus ou moins 
considérable de principesimmédiats, albumine, fibrine, 
graisse, eau, sel, etc., mélangés ou combinés ensemble. 

Le nombre, la nature de ces principes , la plupart 
déjà si complexes, ne sont pas encore nettement déter- 
minés pour chaque élément anatomique. Mais le fait 
de leur multiplicité est démontré par l'action des réac- 
tifs, dont plusieurs appliqués successivement, d'après 
la nature des substances qu'ils ont la propriété de dis- 
soudre ou d'après l'ordre d'intensité de leur action, 
font disparaitre chacun un principe ou un autre, jusqu’à 
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ce qu'il ne reste plus rien de l'élément étudié. Telle 
est par exemple l’action différente de l'acide acétique 
sur certaines cellules, etc., sur leur noyau, celui-ci 
n'étant détruit que par la potasse ou un autre réactif. 

89. Sachant que plus le nombre des substances com- 
binées ensemble est grand, moins est stable la combi- 
naison, on comprendra facilement comment il se fail 
que de la combinaison ou du mélange de plusieurs 
substances déjà complexes et peu fixes doivent résulter 
des corps beaucoup moins stables encore. 

Jointe à la grande combustibilité des principes im- 
médiats , cette non-stabilité est cause de cette facilité 
d'échange des matériaux sous l'influence des moindres 
forces. De là ce mouvement moléculaire inteslin dans 
chaque élément anatomique en particulier, qui con- 
stitue le phénomène le plus général des êtres organisés, 
et caractérise la vie de nutrition, la seule absolument 
générale. C'est [à vraiment où commence la physiolo- 
gie, l'étude des phénomènes des êtres organisés. De là 
aussi vient que dès que ces combinaisons et décompo- 
sitions alternatives, mais continues, viennent à cesser, 
on dit qu’il y amort;et aussitôt les principes immédiats 
se combinent à l'oxygène : il ya fermentation , putré- 
faction , il se fait de l'acide carbonique, de l’eau, 
des gaz sulfurés, phosphorés, ete. Dans les corps bruts, 
au contraire, les composés plus stables se combinent 
difficilement à ceux qui les entourent, et, s’il y a com- 
binaison, le phénomène s'arrête, le corps nouveau reste 
fixe et défini. 

90. IT faut ajouter à ces différences la quantité d’eau 
considérable , propre à chaque élément anatomique, 
eau qui favorise singulièrement le mouvement molé- 


DES CORPS ORGANISÉS COMME INDIVIDUS. 105 


culaire intime de chacun. C’est à chaque corpuscule élé- 
mentaire, à chaque élément anatomique, qu'appartient 
toute celle qu'on obtient de chaque être vivant par éva- 
poration , à l'exception de l’eau contenue dans les vais- 
seaux ou les réservoirs. Ces éléments lui doivent leur 
mollesse, leur forme, leur volume, car par la simple 
dessiccation à l'air ou par la chaleur, ils perdent beau- 
coup de leur volume , ils se déforment, et l’on constate 
ainsi qu'ils renferment peu de matière solide propor- 
tionnellement à la quantité d’eau. Privés de cette eau, 
ils perdent en outre leur élasticité et toutes leurs autres 
propriétés physiques et dynamiques. 

Cette eau est en quelque sorte pour les éléments ana- 
tomiques ce qu'est l'eau de constitution de certains sels, 
comme le phosphate de soude , laquelle ne peut être 
chassée sans que le sel se décompose et perde ses pro- 
priétés. Dans les éléments organiques on peut bien 
varier les proportions de l'eau, mais dans des limites 
assez restreintes quon ne peut dépasser sans voir 
disparaître leurs propriétés dynamiques caractéris- 
tiques, et leurs propriétés physiques. 

Dans les corps inorganiques , au contraire, l'eau de 
cristallisation, quand elle existe, n'existe jamais en quan- 
tité assez grande pour être comparable à celle des êtres 
organisés. Dans les cas en apparence contraires, ce n’est 
pas de l’eau de cristallisation, c’est de l’eau retenue par 
capillarité, par imbibition, et elle peut être évaporée 
sans détruire les propriétés du corps qui la renferme. 

S'il est possible d'enlever une certaine quantité 
d’eau à certains animaux, comime les rotifères, les vi- 
brions, etc., ce qu'on pourrait comparer au fait de 
certains sels, comme le phosphate de soude, qu'on peut 


106 DE LA BIOLOGIE EN GÉNÉRAL. 


faire descendre de 25 équivalents d'eau de cristallisation 
à 17, sans le détruire , il faut remarquer qu'en même 
temps disparaissent les propriétés des éléments orga- 
niques de ces êtres; car tout phénomène vilal cesse 
alors en eux. De plus, comme ils renferment tous des 
principes immédiats de propriétés analogues, pour que 
ces phénomènes puissent recommencer quand on rend 
l'eau enlevée, 1! faut que l'animal n'ait pas été soumis 
à une température de dessiccalion dépassant 700, tem- 
péralure au-dessus de laquelle l'albuniine et tons les 
éléments organiques commencent à se détruire. 

91. 4o Différences entre les corps bruts et les corps 
orgamsés, résultant de l’arrangement réciproque ou 
texture des particules, cristallines ou non, chez les pre- 
muers, des éléments anatomiques chez les seconds. 

Plus nous avancons dans ce parallele, plus les diffé- 
rences entre les deux ordres de corps deviennent évi- 
dentes , plus elles sont saillantes et faciles à constater ; 
moins il ya de points de ressemblance à énumérer et à 
discuter, quoique cependant les dilférences soient moins 
générales et moins caractéristiques que celles tirées 
des éléments organiques. 

Les corps bruts sont seulement formés d'une seule 
substance simple, ou sont homogènes si elle est com- 
plexe ; Jamais les corps vivants. Il n'y a pas de corps 
organisé tout gazeux, tout liquide ou tout solide, fait 
qui se rencontre fréquemment parmi les êtres inorga- 
niques. Les êtres vivants sont nécessairement composés 
des trois ordres de substance à la fois. 

Si ce fail se rencontre quelquefois parmi les corps 
bruts, composés de substances diverses, comme l’hu- 
mus, la vase, etc., alors on trouve de grandes diffé- 
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rènces dans le mode de distribution de ces substances, 
chez les uns et chez les autres. 

Ainsi, les parties solides sont, chez les corps bruts, ou 
homogènes, et alors intimement cohérentes entre elles, 
sans arrangement déterminé, où en couches superpo- 
sées régulièrement, comme dans les cristaux propre- 
ment dits. Chaque particule prise dans un point quel- 
conque à la même composition chimique que les au- 
tres, et en est tout à fait indépendante. Ce fait ne se 
trouve pas dans le règne organique dont nous avons vu 
chaque individu formé de plusieurs ordres différents de 
particules spéciales, les éléments anatomiques qui 
présentent tous chacun un mode spécial d'arrangement 
réciproque, qui constitue la texture du corps dont il 
s'agit. Ou bien les parties solides du corps inorganique 
sont hétérogènes ; mais alors elles ne présentent pas 
cet arrangement spécial, cette texture, cet enchevé- 
trement de parties semblables ou diverses qui caracté- 
rise tous les tissus des êtres vivants ; elles sont irré- 
gulièrement distribuées , présentent un volume inégal, 
sans parler des différences signalées précédemment 
par chacune d'elles. 

Si, au contraire, il s'agit d'un corps brut à la fois ga- 
zeux, liquide et solide, les parties gazeuses sont bien 
dissoutes dans les liquides des corps, ainsi que cela 
existe chez la plupart des êtres vivants {quand elles ne 
sont pas à l'état complétement gazeux, comme chez 
les phanérogames, elc.); mais ces liquides sont seule- 
ment à l'état d'imbibition, ils sont retenus par capil- 
larité, Dans la plupart des êtres vivants, au contraire, 
les solides forment des réservoirs de diverses sortes 
dans lesquels se trouvent retenus ces liquides et où ils 
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peuvent être mis en mouvement d’une maniere déter- 
minée et régulière. 

92. Les corps vivants sont bien susceptibles de s'im- 
biber d'une quantité d’eau plus ou moins considérable, 
pouvant éprouver des variations assez étendues; mais 
ces liquide$ ne sont pas généralement compris dans les 
mailles des tissus. Ce n’est que dans certains cas de 
maladie que les tissus sont dans set état d'infiltration, 
et laissent écouler les liquides; ce n’est qu'alors que 
beaucoup d’entre eux sont susceptibles de mouiller le 
papier brouillard, ou après la section des vaisseaux qui 
les renferment. Mais beaucoup de tissus ne sont pas 
dans ce cas : tels sont les tendons, les os, etc. 

Cette propriété, signalée par Berzélius, est conmune, 
du reste, à la plupart des corps bruts ou organisés, et 
ne peut par conséquent pas être mise en avant dans un 
parallèle qui conduit à séparer deux ordres de corps 
réellement dissemblables. Dire que cette eau n’est pas 
combinée dans les substances organiques , parce qu’elle 
est susceptible de diminuer par évaporation spontanée, 
et qu'elle peut le faire dans de certaines limites sans 
que le tissu perde ses propriétés, c'est encore constater 
un fait qui n'est pas une différence entre les deux 
ordres de corps. Il se présente, en effet, chez ceux des 
corps bruts qui contiennent de l’eau; la plus grande 
différence porte sur la quantité. Mais il est plus im- 
portant de remarquer que les tissus ont besoin pour 
remplir leurs fonctions d'un certain degré de satura- 
tion, qu'ils tendent continuellement à prendre quand 
on l’a fait disparaître par addition ou soustraction de 
liquide. 

93. 50 Sous le rapport de la forme extérieure et du 


DES CORPS ORGANISÉS COMME INDIVIDUS. 109 


volume dans les deux classes de corps, on observe que 
les corps bruts n'ont que rarement une forme déter- 
minée, et un volume que l'on puisse trouver conslani- 
ment le même ou variable dans des limites peu étendues. 
Quand ils ont une forme limitée, comme les minéraux 
proprement dits, par exemple, ce sont des faces planes 
qui circonscrivent le corps, d’où résultent des lignes 
droites, des angles solides, des contours anguleux, en 
un mot, un solide géométrique et complétement com- 
mensurable. 

Le volume des corps vivants ne varie que dans des 
limites assez étroites ; leur forme est circonserite par 
des faces courbes, soit dans un, soit dans deux sens à 
la fois, d’où résultent des contours onduleux, ou une 
forme plus ou moins arrondie. 

Le volume et la forme se transmettent dans les gé- 
nérations successives sans s’écarter des limites déter- 
minées, tandis qu’elles peuvent varier considérablement 
dans les corps bruts. 

Enfin, les corps bruts ne présentent pas des appen- 
dices de diverses sortes, suivant les espèces, qui don- 
nent à la plupart des corps vivants un cachet tout 
spécial. 

94. b. Comparaison des étres vivants et des corps 
bruts au point de vue dynamique. 

D'après ce que nous venons de dire, on voit que sous 
le point de vue statique seul on peut déjà établir par 
comparaison des différences nettement tranchées entre 
les êtres organisés et les êtres inorganiques. 

Mais ici, comme en quoi que ce fût, il ne faudrait 
pas croire qu'un seul des deux ordres de caractères sta- 
tiques ou dynamiques puisse toujours suflire d'une ma- 
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nière absolue à établir une distinction entre des corps, 
quels qu'ils soient. Si, en effet, quelques végétaux et 
animaux infusoires extrêmement petits nous présen- 
tent une homogénéité qui n’est peut-être qu'apparente 
et due à l'imperfection de nos moyens d'observation, 
ou une uniformité d’imbibition des liquides qui lés 
rapprochent sous quelques rapports des corps bruts, 
les propriétés dynamiques des uns et des autres achè- 
vent de les différencier. 

Sous le point de vue dynamique, nous avons vu qu'il 
fallait étudier : {° Le mode de formation où dé nais- 
sance des corps ; 2” leur mode de composition ou d’'ac- 
croissement ; 5° le mode de décomposition, de décrois- 
serent ou de mort. 

95. 1° Mode de formation de génération ou de nais- 
sance des corps. 

Il faut reconnaitre, avec M. de Blainville, qu'il y a 
formation ou naissance dans le règne minéral comme 
parmi les corps vivants. Mais il faut en cela distinguer 
avec Soin, comme précédemment, la molécule inté- 
grante des minéraux, du minéral proprement dit, ou 
cristal, et celui-ci des masses minérales et des roches. 
La molécule intégrante est simple ou formée d’une 
combinaison déterminée de plusieurs équivalents ou 
atomes. Le cristal est un assemblage d'un certain 
nombre de ces niolécules, affectant une forme déter- 
minée, la forme définitive ou celles qui en dérivent. La 
masse liuérale est un assemblage de molécules inté- 
grantes de même sorte, mais n aflectant plus de forme 
fixe. Enfin, les roches sont un assemblage de masses 
minérales ou de cristaux assez gros le plus souvent 
pour être discernés. 
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96. Il y à réellement formation ou naissance régu- 
lière des molécules intégrantes , quand un certain 
nombre d'atomes ou équivalents de substances simples 
où composées Se joignent réciproquement, el se dis- 
posent entre eux de manière à présenter une forme 
déterminée. 

Il y à réellement quelque chose de la vie dans le 
moment où les équivalents agissent les uns sur les au- 
tres pour former la molécule intégrante ; maïs cela n’a 
lieu que péndant le motnent extrêmement court où celte 
altraction a lieu. Dès que la combinaison est faite, la 
molécule intégrante minérale est définitivement for- 
mée d'une manière invariable; c'est un corps brut, 
c'est-à-dire sans tracé aucune de mouvement molécu- 
laire intime (1). 

97. La formation du cristal est analogue, mais elle 
est bien plus complétement mécanique. Il nait tout 
simplement par assemblage d'un certain nombre de 
molécules intégrantes, dont on peut, dans bien des 
cas, analyser les divers modes de groupement, sui- 
vant les conditions dans lesquelles le phénomène à lieu 
(alun, chlorure de sodium, ete.). 

La formation des masses tninérales et des roches n’a 
plus rien de régulier; ce n’est qu'une agrégation très 
variable et irrégulière de molécules intégrantes ou de 
cristaux. Elle est complétement accidentelle, et la 
masse peut s'accroitre indéfiniment. 

98. Dans les corps organisés, Ja formation qui a reçu 
le uom de naissance n’est pas une évolution &e choses 
existantes, pas plus que la formation des inolécules in- 


(4) De Blainville, loc. cit., Introduction, p. xv. 
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tégrantes et des formes cristallines primitives. Toute 
formation, Loute naissance est une réunion de molé- 
cules intégrantes des principes immédiats, qui se réu- 
nissent entre elles de manière à former un corps doué 
de caractères particuliers et susceptible d’évoiution 
plus étendue. 

Ce corps est l’ovule qui nail spontanément dans 
des conditions déterminées , mais très complexes, qui 
se rencontrent dans certains organes de chaque être 
vivant et peut-être aussi en dehors d'eux. Ces cir- 
constances sont d'autant plus circonserites , d'au- 
tant plus limitées, que l’on s'élève davantage dans 
l'échelle des deux séries qui fornent le règne organi- 
que. C'est ainsi que dans les êtres les plus complexes 
ce groupement a lieu dans une région, dans un organe 
déterminé de Leur corps, et ne peut subir une évolution 
complète sans l’action ou l'introduction de molécules 
produites d’une manière analogue par un autre indi- 
vidu. Mais dans l’un et l’autre des individus ou des 
organes, quand ils sont sur le même individu, la géné- 
ration n'en a pas moins été spontanée, les ovules ne 
se sont pas moins formés de loutes pièces aux dépens 
des principes fournis par l'individu vivant. 

Seulement cette formation spontanée demande un 
ensemble de conditions si complexes, qu'on n'a pu ma- 
nifestement les rencontrer jusqu'à présent que dans les 
êtres déjà vivants, ce qui n’est pas le cas pour les êtres 
inorgauiques dont les individus dans leur succession 
sont toujours indépendants les uns des autres. Toutefois 
cependant, on est porté à soupconner que ces condilions 
peuvent se rencontrer quelquefois en dehors des êtres 
organisés, de manière à donner lien à la formation 


DES CORPS ORGANISÉS COMME INDIVIDUS. 415 


spontanée de corps vivants eux-mêmes, mais Loujours 
des plus simples sous le point de vue du mode de for- 
mation. Ces êtres ne différeraient par conséquent des 
corps bruts que par la complexité des conditions qu'exige 
celte génération, tout en présentant les différences sta- 
tiques dont il a été question plus haut, et les dynami- 
ques dont il va être parlé. 

99. 2° Mode d’accroissement des corps bruts et or- 
ganisés , ou nutrition de ces derniers. 

La molécule intégrante minérale une fois formée ne 
s’accroit plus ; elle reste ce qu’elle est, parce qu’elle ne 
vit pas, elle est fixe. 

Le minéral proprement dit, ou cristal, s’accroit bien 
d’une manière déterminée et régulière ; cet accroisse- 
ment est bien soumis à certaines lois qui font qu'il ne 
dépasse pas certaines limites; ces limites semblent 
même souvent être déterminées par un ensemble de 
circonstances appréciables , mais elles sont bien autre- 
ment évidentes et manifestement mieux déterminées, 
plus invariables dans les corps organisés. Quant aux 
masses minérales, aux roches, elles s’accroissent d’une - 
manière accidentelle, irrégulière et indéfinie, en sui- 
vant seulement les lois de l'attraction, et elles ne sont 
comparables en rien aux êtres vivants. 

100. La forme des corps est une conséquence de 
l'accroissement, elle le suit. Sous ce rapport il y a 
d'assez grandes analogies entre les deux classes d'êtres. 
Les cristaux, élant limités par des surfaces planes, sont 
plus mesurables que les êtres vivants, quoique leur 
forme soit moius fixe. Cependant elle l’est assez pour 
que l’on ait pu découvrir les lois très simples d'après 
lesquelles la forme cristalline primitive est arrivée par 

: | 8 
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un accroissement déterminé à acquérir telle ou telle 
forme secondaire dérivée. De plus, ces formes secon- 
daires, véritables variétés, se trouvent toujours les 
mêmes dans des localités analogues ; elles sont donc 
dépendantes des circonstances extérieures. Ce qui 
achève de le prouver, c'est qu'on peut en produire de 
nouvelles à volonté en les plaçant dans des conditions 
diverses actuellement bien étudiées. 

Il y a quelque analogie avec les variétés qu'on ob- 
tient de chaque espèce d'êtres vivants. Mais c’est dans 
la manière dont se fait cet accroissement qu’existe 
la différence la plus capitale entre les deux règnes. 
Ce mode est absolument différent dans l’un et l’autre. 

Dans les minéraux, en effet, il y à augmentation par 
superposition ; ce sont en quelque sorte autant de nou- 
veaux individus, semblables à la forme cristalline pri- 
mitive, qui se groupent autour de celle-ci èn suivant 
des lois fixes, et s'appliquant successivement les unes 
sur les autres. [ls atteignent ainsi des dimensions qui 
peuvent varier considérablement. 

Dans les êtres organisés il y à accroissement par 
intus-susception , c'est-à-dire introduction de matière , 
molécule à molécule, dans l'épaisseur des lissus, de 
manière à modifier ou multiplier leurs éléments ana- 
tomiques, jusqu'à ce qu'une augmentalion comprise 
dans des limites bien déterminées et assez bornées soit 
atteinte. 

Ces caractères dynamiques sont en rapport, en corré- 
lation nécessaire avec la disposition statique des mi- 
néraux et des êtres vivants, c'est-à-dire avecla structure 
lamelleuse des cristaux qui en permet Île clivage, et 
avec la texture hétérogène et complexe des corps orga- 


DES CORPS ORGANISÉS COMME INDIVIDUS. 4115 


nisés. Car chague élément anatomique, distinct des 
autres quoique enchevêtré avec eux, choisit et s’appro- 
prie les molécules qui lui sont nécessaires, s'accroit 
pour son propre comple. C’est là ce qui caractérise la 
nutrilion et la sépare de la superposition. 

101. 5° Mode de décroissement et de diminution. 

On prévoit d'avance que les différences énoncées plus 
haut se reproduisent parallèlement ici. 

La molécule intégrante du minéral ne décroît ou ne 
diminue qu’en se décomposant. La cause de celle dé- 
composition n'est pas dans la molécule intégrante; c'est 
l’action seule des éléments d’un autre corps qui la dé- 
truil en agissant sur ses éléments propres pour former 
de nouvelles combinaisons. Sa destruction n’est donc 
jamais ni spontanée, ni nécessaire. 

Le minéral décroit souvent, comme les molécules 
intégrantes, par une force chimique qui seule peut agir 
sur lui. | 

D'autres fois, c’est par une force extérieure, méca- 
nique ou physique. [l en est de même des masses mi- 
nérales simples ou complexes : elles diminuent ou dé- 
croissent en se désagrégeant par une force extérieure 
quelconque, physique ou chimique. Comme celle-ci 
commence à agir par l'extérieur, la destruction mar- 
che du dehors au dedans, el jamais en sens inverse. 

L'état statique dans lequel se trouvent les éléments 
dés corps bruts, à cause de leur saturation ou com- 
bustion très avaucée , l'intensité de leur cohésion, le 
mode de leur groupement, rendent ce décroissement 
plus lent et plus difficile. 

102. En outre, un fait caractéristique des corps 
bruts, c’est que les corps simples qui les composent 
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n’en sortent jamais dans l’état de combinaison où ils 
s'y trouvaient, de manière à pouvoir s’y réunir à d’au- 
tres molécules semblables pour former un individu 
similaire à celui d’où elles sortent. Elles ne se séparent 
de lui que sollicitées par de nouveaux éléments avec 
lesquels elles forment de nouvelles combinaisons ; de 
là vient que les corps bruts ne présentent jamais 
d'autre mode de génération que la génération spon- 
tanée. 

103. Chez les êtres organisés, c'est dans l’intérieur 
des tissus, au sein même de chaque élément anato- 
mique, que commence la décomposition par la forma- 
tion de produits, nouveaux corps qui sont ou ne sont 
pas rejetés. 

C’est un de ces nouveaux composés, un produit qui 
est susceptible de devenir, quand il est placé dans 
de certaines circonstances déterminées, un corps 
semblable à celui qui l'a produit, c'est-à-dire de subir 
une évolution organisatrice et de vivre. Mais dans tous 
les cas la génération de ce produit ou ovule est toujours 
spontanée, comme celle de tout produit quelconque. 
Toutes les fois qu'on a pu voir se former l’ovule mâle 
ou femelle, on l’a vu se former de toutes pièces, spon- 
tanément, au milieu d’un liquide tenant où non des 
cellules en suspension, de la même manière qu'on con- 
state la formation spontanée et de toutes pièces des 
cellules épithéliales à la surface du derme dénudé. 

Ainsi, un corps organisé décroit, puis se termine ou 
meurt par une désassociation bien plus facile de ses 
éléments que dans le corps inorganique ; mais dans le 
cours ou vers la fin de sa durée, une partie de ses élé- 
ments se réunissent pour former un produit spécial 
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qui, par une évolution particulière, constituera un être 
semblable à lui. Ainsi, il y a chez ces êtres, génération 
spontanée et évolution reproductive. 

Lorsque leur décroissement commence par l’exté- 
rieur, ce qui est l'exception, elle se propage immédia- 
tement dans le tout. Nous avons vu que dans les corps 
inorganiques il n’en est pas ainsi : ils se terminent, et 
par conséquent meurent lorsque, décomposés par l’ac- 
tion plus forte des corps extérieurs, leurs éléments 
se désassocient pour se joindre à d’autres et former 
ainsi de nouvelles combinaisons, des corps nouveaux 
et dissemblables ; mais il n’y a pas reproduction (1). 


ART, IV, — Définition des êtres organisés et vivants, du milieu, 
de la vie et de la science qui les étudie, ou biologie. 


À. Définition des corps organisés. 


104. De la comparaison qui vient d’être faite entre 
les corps bruts et les corps organisés, il résulte que, 
quoique présentant sous certains rapports des analogies 
incontestables, il arrive un moment où les différences 
deviennent manifestes et permettent d'établir entre 
eux une distinction très nette. 

Cette étude comparative nous conduit à reconnaitre 
que les êtres organisés sont des Corps de volume et de 
forme déterminés, quoique très divers, limités par des 
surfaces courbes; présentant un ensemble de caractères 
physiques qui résultent de la disposition des éléments ana- 
tomiques dontils sont formés, et qui, bien que variables 
de l’un à l’autre, n'appartiennent pourtant qu'à eux ; 


(4) De Blainville, loc. cit., Introduction. 
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composés de principes immédiats gazeux, liquides et so- 
lides, dus à des combinaisons complexes et peu stables 
d’un petit nombre de substances simples. 

Placés dans des conditions convenables, les corpsorgani- 
sés ont la propriété d'yvivre, c’est-à-dire d'être soumis in- 
cessamment à l'action des corps extérieurs, el réciproque- 
ment de réagir sur eux; enfin, de croître, de décroître et 
de se reproduire par formation d'un germe dont l’évo- 
lution donne naissance à un être semblable à celui qui l’a 
produit. | 

La propriété de vivre est une conséquence de l’état 
statique des corps organisés ; il n'y à pas de vie sans corps 
organisé, mais il y a des corps organisés sans vie. L'idée 
de vie ne doit donc entrer que conditionnellement dans 
la définition des corps organisés, qui peuvent être vi- 
vants ou non vivants. En effet, en supprimant ou seu- 
lement en modifiant les conditions extérieures ou de 
milieu, la propriété disparait, la vie cesse, mais l’orga- 
nisation ne disparait pas nécessairement. 

Les corps fossiles, le bois sculpté, les coquilles des- 
séchées, les poils ou les fils d’un tissu, etc., sont des corps 
organisés ; on en reconnait l'organisation, on l’étudie, 
mais ils ne vivent pas. Quand on peut les replacer dans 
dans des conditions convenables, comme certaines 
plantes desséchées dans un herbier, ou les vibrions de 
Spallanzani, ils recommencent à vivre. 

Cette définition reproduit à peu près complétement 
celle des éléments anatomiques donnée plus haut, parce 
qu'elle doit embrasser et embrasse en effet tous les corps 
organisés quels qu’ils soient. Or, les éléments anato- 
miques sont cerlainement organisés, ef un élément ana- 
tomique isolé n'en est pas moins un Corps organisé. 
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Les zoospermes, les zoospores, les cellules épithé- 
liales à cils vibratiles, nageant librement dans un liquide, 
sont à fa fois des éléments anatomiques parfaitement 
caractérisés, et certainement des corps organisés déjà 
compliqués, susceptibles de vivre isolément pendant 
un certain temps. Îls sont, en effet, doués d'un mouve- 
ment qui leur est propre, et subissent sous les yeux 
de l'observateur des changements assez considérables 
avant de cesser de se mouvoir; telle est la perte de glo- 
bules sarcodiques, de leurs cils vibratiles, etc. 

Les champignons microscopiques, comme les T'orula, 
les Protococcus, elc., ne sont représentés que par une 
cellule très petite et très simple qui ne présente aucun 
caractère de plus que ceux compris par cette défini- 
tion. Ce sont néanmoins certainement des corps orga- 
nisés , puisque dans un peu d’eau ils croissent et se re- 
produisent. 

Nous avons déja vu que Bichat avait montré que c'est 
aux éléments anatomiques ou organiques seulement, 
et non aux tissus proprements dits et aux organes, 
que peut s'appliquer l’idée de vie. 

Ainsi l'antnal, comme la plante, peut se simplifier 
au point de ne plus être représenté que par un seul 
élément anatomique.Ce pelit animal, celte petite plante 
mantfestent sous cette forme tous les caractères fonda- 
mentaux de la vie: ils croissent, décroissent et se re- 
produisent. Seulement cet élat de simplicité est le 
plus rare; le plus souvent l'animal ou la plante sont 
très compliqués, formés d’un nombre immense d'élé- 
ments anatomiques qui sont même de plusieurs sortes. 
Leur réunion forme les tissus, dont l'arrangement réci- 
proque s'appelle fexiure, où par extension orgamisa- 
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tion, et la résultante de la vie de chacun, manifestée 
par des organes en action, constitue la vie de l'être col- 
lectif. Mais cet être, pour se reproduire, commence par 
donner lieu à la formation spontanée d’un élément 
anatomique sous forme de cellule, dont le premier 
stade d'évolution est de constituer l'ovule, et de ce pro- 
duit dérive l'embryon. 


B. Définition du milieu. 


105. L'idée de vie ne suppose pas seulement celle 
d'un être organisé de manière à comporter les phéno- 
mènes qui constituent l’état vital, elle suppose encore 
l'idée non moins indispensable : De l’ensemble total des 
circonstances ou agents extérieurs, physiques et chi- 
miques, propres à fournir à l'étre organisé les principes 
immédiats ou matériaux nécessaires à la nutrition et à 
la manifestation des autres propriétés de ses éléments 
anatomiques. Cest à cet ensemble de conditions qu’en 
donne le nom de Mixreu. 

L'idée de vie ou de corps vivant, et celle de milieu, 
sont deux idées inséparables l’une de l’autre ; il n’y a 
pas de vie possible sans un milieu convenable à l’ac- 
complissement des phénomènes propres aux corps or» 
ganisés. 

La condition fondamentale de la vie est caractérisée 
par une harmonie exacte entre l'être organisé et Le mi- 
lieu correspondant. 


C. Préliminaires à la définition de la vie. 


106. Bichat, qui le premier tenta de débarrasser la 
définition de la vie du futile assemblage des abstractions 
métaphysiques, subit pourtant à son insu l'influence de 
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l’ancienne philosophie par la fausse idée d’un antago- 
nisme absolu entre la nature morte et la nature vivante ; 
en conséquence, il choisit cette lutte supposée pour le 
caractère essentiel de la vie. Car il avait justement senti 
que cette définition ne pouvait, comme celle des autres 
sciences, être fondée que sur un aperçu général de 
l'ensemble des phénomènes propres aux êtres vivants. 
Dire avec Bichat que la vie est l’ensemble des fonctions 
qui résistent à la mort, c'est supposer, comme il le fai- 
sait, que les êtres vivants sont dans un état de résistance 
continuelle contre ce qui les entoure et qui tend conti- 
nuellement à les détruire. 

C'est, au contraire, le milieu qui nous entoure, pou- 
vant varier dans des limites assez étendues, qui permet 
que la vie ait lieu; et s’il devient destructeur, c’est qu'il 
a subi de trop grandes perturbations accidentelles, 
perturbations qui sont moins fréquemment la cause de 
la mort que la vieillesse, c'est-à-dire que les modifi- 
cations nécessaires, lentes, spontanées, de l'orga- 
nisne. 

La vie, comme on le sait, reste suspendue ou très 
ralentie , ne se manifeste par aucun phénomène dans 
beaucoup de graines pendant de longues années. Elle 
l'est aussi normalement sur beaucoup de plantes et 
animaux | mollusques, sangsues, etc.) par l’action du 
froid ou de la chaleur, ou artificiellement dans les expé- 
riences sur les Vibrions, les Rotifères, etc., desséchés 
de manière à ne pas décomposer leurs tissus. Le re- 
tour convenable de la chaleur et de l'humidité rétablit 
les phénomènes de la vie. Dans l’un et l’autre cas, c'est 
du milieu ambiant que provient l'influence; il faut, par 
conséquent, tenir compte du concours de ce milieu, aussi 
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bien que de son antagonisme, envers le corps organisé. 

Ainsi, comme on le voit, la vie n'est pas un principe 
indépendant des lois générales de la nature ambiante; 
on ne peut pas la définir par une créalion imaginaire 
de ce genre quelle qu'elle soit; ni par une opposition 
fantastique entre elle et l'ensemble des actions exté- 
rieures. 

107. Tous les phénomènes inorganiques, quelles que 
soient les conditions extérieures dans lesquelles nous 
puissions les placer, n'en continuent pas moins à se 
produire, sauf quelques différences d'intensité, ou tout 
au moins ils admettent, à cet égard, de très grandes 
limites de variations. Ces limites s’agrandissent même 
de plus en plus à mesure qu’on s'éloigne des phéno- 
mènes chimiques,en remontant jusqu'aux phénomènes 
de pesanteur et de gravitation, qui sont rigoureusement 
universels, quels que soient les corpsetles circonstances. 
Ce sont les phénomènes les plus indépendants du mi- 
lieu dans lequel se trouvent les corps et de toutes les 
circonstances ambiantes. | 

La production des phénomènes propres aux corps or- 
_ganisés, le mode d'existence des corps vivants , en un 
mot, est au contraire caractérisé par la nécessité d’un 
grand nombre de circonstances extérieures au corps 
agissant. Il faut, par exemple, certaines proportions 
dans le mélange des gaz aériformes ou dissous, de la 
vapeur d'eau, de la lumière, de la chaleur, etc., sans 
cela ces phénomènes n’ont pas lieu. Leur production 
est donc caractérisée par une dépendance extrême 
des agents extérieurs, lant sous le rapport de leur 
nombre que sous celui plus spécial de l'intensité de 
chacun d'eux. Ce sont là des faits qu'il faut toujours 
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avoir devantles yeux toutes les fois qu'il s’agit des corps 
organisés. L'action de ces influences, trop peu étudiée 
parce qu'elle ne présente pas toute la précision d’un fait 
anatomique, doit cependant être connue, ainsi que ses 
limites de variation. 

108. Il faut encore remarquer, pour arriver au but 
que nous poursuivons, qu'à mesure qu'on s'élève à des 
êtres plus compliqués, plus élevés dans la hiérarchie or- 
ganique, plus aussi devient grande la complitation de 
l'ensemble des conditions d'existence; parce que chaque 
fonelion est plus développée, plus intense dans ses effets, 
plus nettement séparée des autres fonctions. Mais à 
mesure aussi que l'être vivant devient plus complexe et 
a besoin d'un plus grand nombre de circoustances exté- 
rieures pour exister, celles-ci peuvent à leur tour subir, 
chacune prise à part, des variations plus élendues sans 
empêcher l'existence de l'animal; car sa complication 
même lui donne la possibilité de réagir à son tour sur 
le milieu ambiant et de le modifier en sa faveur. 

Ainsi, par exemple, les végétaux, les Polypes et les 
Bryozoaires, fixés au 501, ont besoin d’un petit nombre 
seulement de conditions extérieures pour vivre; on re- 
connaît er même temps qu'ils modifient fort peu la 
constitution de ce milieu. Mais aussi dès que ce milieu 
vient à subir de très légères modifications, ils meurent 
nécessairement, par suite du peu d'influence qu'ils ont 
sur lui, du peu de moyens qu'ils ont pour remplacer 
dans de certaines limites une fonction par une autre. 

D'autre part, nous voyons que les animaux supérieurs 
en complication, qui ont besoin pour vivre d’un en- 
semble de conditions extérieures favorables, tant ter- 
restres qu'atmosphériques, très complexes sous les 
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divers points de vue physiques et chimiques, peuvent 
(par une compensation non moins indispensable , par 
suite de leur propriété plus développée de modifier et de 
réagir sur le système ambiant) supporter des variations 
du milieu beaucoup plus étendues. Ainsi, lorsque la 
dépendance des corps vivants envers le monde extérieur 
est moindre sous le rapport du nombre des agents, 
elle est plus grande sous celui des limites de variations 
qu'on peut leur faire subir, et réciproquement ; mais 
celte dépendance n’est jamais nulle, ni dans un sens, 
ni dans l’autre. Aussi toutes les conceptions physio- 
logiques de Bichat ont été profondément altérées, pour 
être parti du point de vue contraire. 

109. Le développement de l'étude des corps orga- 
nisés ayant permis de donner la notion abstraite de la 
vie d'une manière vraiment positive, on en a abusé, 
surtout en Allemagne, pendant un certain temps, en 
la généralisant outre mesure, de manière à l’éten- 
dre à tous les corps de la nature. C'était revenir à l’an- 
cienne philosophie, qui regardait tous les corps comme 
plus ou moins vivants, parce que tous les corps pré- 
sentent un certain nombre de phénomènes ; parce que 
tous sont, en un mot, évidemment actifs, ont une ac- 
ion sur ce qui les entoure à des degrés plus ou moins 
intenses et sous un nombre variable de rapports. 

Il faut donc , sous peine de confusion , ne pas em- 
ployer les deux termes distincts, activité et vie, pour 
désigner la seule idée de vie. Ce dernier nom doit être 
soigneusement réservé à la désignation du mode d’ac- 
livité spéciale propre aux seuls êtres organisés, les 
seuls réellement vivants. Il ne faut pas lui donner une 
acceplion tellement étendue, qu'il puisse s'appliquer à 
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tous les modes d'activité de la malière, ni à tous les phé- 
nomènes de la nature, exigeant pour avoir lieu un en- 
semble de conditions assez complexes pour qu’on puisse 
comparer celles-ci à un organisme proprement dit. 


D. Définition de la vie. 


110. On donne le nom de vie au double phénomène 
de mouvement moléculaire, à la fois général et continu, 
de composition et de décomposition, que présentent les 
corps organisés placés dans un milieu convenable (1). 

C’est, en effet, ce phénomène qui caractérise univer- 
sellement les corps appelés vivants. 

Cette définition présente l’exact énorcé du seul phé- 
nomène absolument et rigoureusement commun à 
l’ensemble de tous les êtres vivants, considérés dans 
toutes leurs parties constituantes, dans tous leurs élé- 
ments anatomiques et dans tous leurs modes de vitalité. 
Ce ne serait pas lui faire une objection fondée que de 
dire qu’elle ne lient aucun compte de la division de la vie 
en organique el animale; car la vie animale n'est qu'un 
simple perfectionnement complémentaire surajouté 
chez certains êtres à la vie organique ou vie fondamen- 
tale. 

L'observation montre qu’elle est propre, soit à pro- 
curer à celle-ci des matériaux par une intelligente 
réaction sur le monde extérieur, soit à la mieux pré- 
server des influences défavorables, soit à préparer 
ou faciliter ses actes par les sensations, les divers modes 
de locomotion, etc. En un mot, suivant l'expression 


(1) De Blainville, Principes d'anatomie comparée, 1822, in-8, 
Introduction; — Aug. Gomte, loc. cit., t. LIT, p. 295. 
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de M. de Blainville, la vie animale n'est, en quelque 
sorle, qu'une vie de luxe ; c'est un appareil spécial qui 
s'adjoint à ceux qui sont indispensables à l'existence 
d'un corps organisé. 

Chez les animaux les plus élevés seulement, et 
surtout chez l'homme, cette disposition générale semble 
être intervertie ; car la vie végétative paraît, de prime 
abord , être essentiellement destinée à entretenir la vie 
animale, devenue en apparence le but principal de la vie 
organique. Mais ce n’est là qu'un effet très marqué du 
développement de l'intelligence etde la sociabilité ; c'est 
un effet lent et graduel de l’état de civilisation qui ne se 
montre que dansles sociélés déjà très avancées. Chez les 
peuples sauvages , les besoins de la vie organique et de 
la reproduction conservent une prépondérance très 
marquée sur ceux de la vie animale,en un grand nombre 
de circonstances dans lesquelles le contraire se voit 
chez les hommes civilisés. 

Enfin, même dans ces derniers organismes, où la vie 
animale intellectuelle est plus développée, la vie orga- 
nique n’en constitue pas moins la base et le but de 
celle-ci ; elle est encore la seule entièrement commune, 
aussi bien aux éléments anatomiques des divers lissus 
nerveux, musculaires, ete., qu’à ceux des divers paren- 
chymes de la vie de nutrition. De plus, comme l'a dé- 
montré Bichat, elle est la seule qui s'exerce d'une ma- 
nière nécessairement continue ; la vie animale, au con- 
traire, est essentiellement intermittente. 

LIT. Ainsi, par les actes fondamentaux dont la suc- 
cession perpéluelle caractérise Ta vie, la science des 
corps vivants se subordonne d’une manière directe et 
complète à la chimie ; car ces actes sont nécessairement 
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chimiques, puisqu'ils consistent en une suite continue 
de compositions et de décompositions plus ou moins 
profondes, Au moment où a lieu une combinaison ehi- 
mique quelconque, il se passe réellement quelque chose 
d'analogue à la vie, mais avec cette différence que le 
phénomène est instantané ici et cesse dès qu'il est pro- 
duit ; landis que dans tout organisme placé dans un 
milieu convenable, il se renouvelle continuellement 
par cette lutte régulière et permanente entre le mou- 
vement de composition et de décomposition. C’est de 
là que résultent le maintien et le développement de l’état 
organique, en même temps que l'impossibilité d'un 
entier accomplissement de l'acte chimique. 

En d’autres termes, les phénomènes physiologiques 
nous montrent l'activité matérielle dans un degré d’é- 
nergie très supérieur aux phénomènes chimiques. 
En effet, dans ceux-ci, dès que la combinaison est effec- 
tuée, le corps redevient complétement inerte; tandis 
que l’état vital est caractérisé (outre les effets physiques 
etchimiques qu’il détermine) par un double mouvement 
plus ou moins rapide, mais toujours nécessairement 
continu, de composition et de décomposition ; propre à 
maintenir l'organisation du corps entre certaines li- 
miles d’oscillation , pendant un temps variable, tout en 
renouvelant sans cesse sa substance (1). 

112. Tout corps organisé placé dans un milieu conve- 
nable à la propriété de présenter le double phénomène 
général qui caractérise la vie, lequel se manifeste par 
la nutrition ou accroissement, et par le décroissement 
de ses éléments anatomiques. Ce sont là les propriétés 


(4) Comte, loc. cit., t. IT. 


12: 
vitales les plus générales de ces éléments; mais ils en 
possèdent encore d'autres qui sont différentes pour 
chaque élément anatomique distinct el sont propres à 
chacun d'eux. Ce sont autant de propriétés vitales élé- 
mentaires et spéciales inhérentes à chaque élément et 
qui ne peuvent plus, de nos jours, être supposées indé- 
pendantes de lui, existant hors de lui, le dominant et se 
manifestant pourtant par lui. Ne voyons-nous pas ces 
propriétés varier avec chaque modification que subit 
l'élément organique, et l’état dynamique être en cor- 
rélation constante avec l’état statique ? 

Ainsi, on ne peut pas admettre d’autres propruétés 
vitales que les propriétés des éléments de nos lissus. 
Ces propriétés ne sont autres que celles que nous 
appelons propriétés de tissu ; lesquelles à leur tour re- 
produisent celles des éléments dont est formé le tissu, 
plus ou imoins modifiées seulement par le mode de 
texture des éléments. 

115. Connaissant actuellement : 1° ce qu'on entend 
par élément anatomique , et quelle est l'idée qui s’y rat- 
tache; 2° sachant qu'un tissu est composé par l’enche- 
vêtrement des éléments anatomiques, nous sommes 
amenés à envisager : 9° Les systèmes ou l’ensemble des 
parties formées d'un même tissu ; 4° puis ces parties 
chacune à part, c'est-à-dire les organes qui sont des 
instruments constitués par un où plusieurs tissus pre- 
nant une forme spéciale appropriée à leur destination; 
o° enfin nous avons à étudier les appareils formés par 
une cerlaine disposition réciproque des organes con- 
sütuants , conformément, d'une part, à la fonchon 
qu'ils ont à remplir, et d'autre part, au milieu dans le- 
quel celle-ei s'exécute. 
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E. Définition de la biologie. 


114. D'après ce qui précède, on peut reconnaitre 
que le but de la biologie doit être de chercher à ratta- 
cher constamment l’un à l’autre dans chaque cas dé- 
terminé le point de vue anatomique et le point de vue 
de la fonction ; le système ambiant ou milieu étant 
toujours censé préalablement bien connu, puisque 
son étude ypartient à l'ensemble des autres sciences 
fondamentales qui précèdent la biologie. 

Ceci posé, on reconnait que la BtoLoG1E est la science 
qui étudie les êtres organisés dans le but d'arriver par la 
connaissance des organes ou des modifications organi- 
ques à connaître les fonctions ou actes, et réciproque- 
ment. 

Ainsi, prévoir comment agira dans des circonstances 
données tel être organisé, ou quel est l'organe qui a 
pu produire tel acte, c'est 1à le but que doit toujours 
se proposer le biologiste. Il faut reconnaitre toutefois 
que plus les questions se compliquent, plus leur inver- 
sion devient difficile, au point d'être bientôt insur- 
montable lorsqu'on dépasse les premiers degrés de sim- 
plicité. C'est ce qui se présente continuellement ici, à 
cause de l'extrême complication de cette science, qui 
la maintient dans un état d'imperfection plus grand 
que les autres. 

115. Il est inutile d’insister sur la nécessité de 
comprendre dans cette définition à la fois la physiologie 
et l'anatomie, sans distinction de l’une avec l’autre; 
car il ne peut exister de physiologie sans anatomie, 
comme aussi sans la physiologie l'anatomie n'aurait 


aucun caractère scientifique, c'est-à-dire d'utilité, et 
Q 
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serait toujours aride et ordinairement inintelligible. Si 
cette distinction a été faite, cela tient à l'enfance de Ja 
science à cette époque, et àce que la physiologie pro- 
prement dite faisait partie de la philosophie métaphy- 
sique. 

116. Cette définition ajoute à l’anatomie et à la phy- 
siologie une autre branche essentielle, peu connue, et 
encore tellement imparfaite, si peu caractérisée, que la 
plupart des physiologistes n’en soupçonnent pas l’exis- 
tence distincte et nécessaire. C'est la science qui traite 
de l'étude des miheux, ou modificateurs externes géné- 
raux et spéciaux, et de leur action sur l'organisme. Nous 
avons vu, en effet, que si l’idée de vie est inséparable 
de celle d'organisation, elle l’est au même degré de 
celle du milieu en relation déterminée avec l’orga- 
nisme (1). 

Cette importante branche de la biologie, qui après 
l'anatomie est le préliminaire indispensable de l'étude 
de la physiologie, a êté soupconnée par les naturalistes 
allemands, dans leur ébauche d'un règne composé d'air 
et d’eau, intermédiaire aux règnes minéral et orga- 
nique. Lamarck, E. G. Saint-Hilaire en ont fait res- 
sortir différentes parties au point de vue zoologique ; 
mais personne n’en a conçu une idée juste, à la fois 
générale et complète dans tous ses détails avant M. de 
Blainville (2). 

Pourtant depuis lors, jamais cette science n'a été 
étudiée d'une manière ratiounelle, nulle part on n’en 
fait mention, et les matériaux qui s’y rapportent, ac- 


(4) Comte, loc. cit,,t. UL. 
(2) De Blainville, Cours de physiologie comparée, t 1 et HIT, 
p. 367, 1830. 
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cumulés sans ordre, sont épars dans les ouvrages, sans 
que jamais on cherche à se faire une idée nette de la 
place qu'ils doivent oceuper, et par suite de leur im- 
portance. Cependant le traité d'Edwards (4), et l’imper- 
fection de l’art de l'hygiène , fondé en entier sur cette 
science, devraient faire sentir le besoin de son étude 
systématique. 

117. La relation des idées d'organisation et de vie 
doit autant que possible être établie d’après les lois 
fondamentales du monde organique,en tenantun compte 
convenable des modifications que doivent faire intro- 
duire les propriétés spéciales aux tissus vivants. Toutes 
les fois, en effet, qu’il se produit en nous un acte mé- 
canique, physique ou chimique, ce qui est fréquent, 
l'explication du phénomène doit être rattachée aux lois 
générales des phénomènes analogues, qui doivent s’y 
vérilier. Gette tendance ne doit pourtant pas être exa- 
gérée ; car beaucoup de phénomènes des êtres organisés 
n'ont par leur nature rien d'analogue dans le règne 
inorganique : tel est le phénomène de la contractilité 
des fibrilles musculaires, et beaucoup d’autres encore 
qui méritent comme celui-ci d'être appelés phénomènes 
vitaux, puisqu'ils ne se montrent que chez les êtres 
qui jouissent de la vie telle qu'elle a été définie. il est 
à remarquer que ces propriétés primordiales appar- 
tiennent toutes aux organes de la vie animale, surtout 
les nerveux et musculaires, tandis que les actes de la 
vie organique sont essentiellement physiques et chi- 
miques. 

118. Enfin, cette définition embrasse, non-seulement 


(1) De l'influence des agents physiques sur la vie. 
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l'étude d’un seul organisme, mais celle de tous les êtres 
vivants ;car il n’y à de notions pleinement satisfaisantes 
en elles-mêmes que celles qui sont communes à tous, 
y compris les végétaux sous plusieurs titres. Néan- 
moins, malgré cette apparence d’une diversité infinie, 
l'étude de l'homme doit toujours dominer toutes les 
autres, soit comme point de départ, soit comme but. 

L'étude d’un être vivant quelconque ne peut, en effet, 
être satisfaisante qu’autant qu’on a l'espoir d'acquérir 
nécessairement par elle des lumières pour une plus 
exacte connaissance de l’homme. 

119. Cette science, qui embrasse l'ensemble des êtres 
organisés, a reçu depuis longtemps, en Allemagne, le 
nom de biologie (Gros, vie; Aoyos, discours) substitué à 
celui de physiologie, désignant l'étude de l'ensemble 
des êtres de la nature, l’ensemble des sciences natu- 
relles des Grecs, et correspondant à la philosophie na- 
turelle de Newton ; ce dernier motest conservé encore 
par extension pour désigner l'étude des fonctions des 
êtres organisés. 

En résumé, les phénomènes dont s’occupe la biologie 
ont quelque chose de plus compliqué, de plus particulier 
que les autres, qui fait qu'on les distingue facilement. 
Ces phénomènes sont influencés par tousles autres, sans 
réciprocité. Quelle que soit la manière dont on explique 
les différences qui séparent les êtres donts’occupe la bio- 
logie de ceux qu'étudient les sciences inorganiques, il 
est certain qu'on observe dans les corps vivants tous les 
phénomènes, soit mécaniques, soit physiques ou chi- 
miques qui ont lieu dans les corps bruts. Mais on re- 
marque qu'ils deviennent de plus en plus compliqués, 
jusqu'au moment où ils sont tellement complexes, que 
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leur analyse physique on chimique directe devient im- 
possible ; tels sont surtout les phénomènes nerveux, de 
sensibilité, intellectuels et moraux. 

Ils constituent dès lors un ordre tout spécial de phé- 
nomènes appelés phénomènes vitaux , les seuls méritant 
ce nom, coincidant avec un état stalique tout spécial 
aussi. 

La biologie, au point de vue abstrait, permet de 
considérer les êtres organisés sous deux faces distinctes ; 
sous le rapport statique, c'est-à-dire comme aptes à 
agir, et, sous le rapport dynamique, c'est-à-dire comme 
agissant. Sous le rapport statique se rangent deux des 
quatres branches fondamentales de la biologie; ce 
sont : 

19 L'anatomie , qui étudie l’organisation des êtres , et 
dont le principal moyen d'investigation intellectuel est 
la comparaison. 

2° La biotamie, qui étudie les lois de l’arrangement 
des êtres en groupes naturels , d'après la conformité de 
leur organisation qui se traduit au dehors par des mo- 
difications correspondantes des organes extérieurs. 

Au point de vue dynamique se rangent les deux autres 
divisions fondamentales. 

3° La science qui étudie l'influence du milieu, ou, st 
l’on veut, des agents extérieurs sur l'être vivant. Toute 
idée d’être organisé vivant est impossible, si l’on ne 
prend en considération l'idée d’un milieu. Aussi l'idée 
d'être vivant et celle de milieu (air, eau, lumière, cha- 
leur , etc.), sont inséparables. On ne peut concevoir 
non plus une modification de l’un sans que survienne 
une modification de l’autre, par une réaction inévitable. 
Aussi l'étude du milieu sur l'être organisé vivant et celle 
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de l'être sur le milieu sont-elles liées l'une à l'autre. 

Cette branche de la biologie, dont on peut prévoir 
l'importance en se rappelant les travaux de Williams 
Edwards, n’a pourtant été étudiée comme partie dis- 
tincte que par M. de Blainville, qui n’a pu que l'ébau- 
cher. C’est sur elle qu'est en grande partie fondé l'art 
de conserver la santé, l'hygiène, et cependant elle n’a 
depuis lors jamais été envisagée méthodiquement. Aussi 
les matières qu’elle doit comprendre sont-elles éparses 
dans les livres où elles ne devraient figurer qu’à titre 
d'emprunt. 


ART. V. — Des moyens fondamentaux d'investigation en biologie, 
et de ses propriétés relativement à la méthode. 


120. Nous avons déjà vu que plus les phénomènes 
étudiés se compliquent, plus s’accroissent les moyens 
que nous pouvons employer à leur étude, parce que 
plus sont nombreuses les faces sous lesquelles on peut 
les envisager ; aussi, nous verrons en biologie se dé- 
velopper des moyens d'analyse restés à l’état rudimen- 
taire dans les autres sciences. 


À. Observation. 


121. La chimie est la première des sciences qui 
comporte l'emploi des cinq sens dans l'étude des phé- 
nomènes dont elle traite; non seulement la biologie 
présente la même propriété, mais elle met en usage des 
moyens de perfectionnement très importants et néces- 
saires qui étaient presque inutiles au chimiste. 

Le principal de ces moyens est le microscope, qui 
est indispensable : 4° à l’anatomiste, pour l'étude des 
éléments anatomiques des tissus et des produits, ainsi 
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que la texture des organes, tant à l’état normal qu’à 
l’état pathologique; en outre, dans un grand nombre 
de cas, il est nécessaire pour la description d'organes 
trop petits pour être vus à l'œil nu; 2° au zoologiste, pour 
l'étude des êtres les plus petits ou des organes exté- 
rieurs dont les modifications de forme ne peuvent être 
vues sans Cela ; 3° au physiologiste, pour l'étude d’un 
grand noinbre de phénomènes , comme la circulation, 
mouvement des cils vibratiles, etc. 

L'appareil de l'audition lui-même a été perfectionné, 
pour permettre d'étudier les phénomènes normaux et 
surtout morbides. 

122. Il faut signaler, en outre, l’ensemble des pro- 
cédés chimiques, qui doivent nécessairement être em- 
ployés, comine une sorte de faculté nouvelle, en ana- 
tomie et en physiologie, mais surtout en anatomie 
générale. Ainsi, les doctrines physique et chimique 
peuvent être converties en méthode d'exploration pour 
la biologie, qui est placée à la suite de ces sciences dans 
l'ordre hiérarchique ; elles lui fournissent les carac- 
tères sur lesquels Fanatomiste se fonde pour distinguer 
les éléments organiques, les humeurs, les produits, les 
tissus, ete., dont il veut arriver à connaître les usages. 

Il faut joindre à ces moyens la nature plus ou moins 
alibile des tissus, usage introduit par Bichat, qui vient 
servir de complément aux procédés chimiques et aux 
caractères organoleptiques, c’est-à-dire fournis par le 
sens du goût et par l’odorat, qui sont surtout fréquem- 
ment utilisés en chimie. 


B. Expérimentation. 


123. Les phénomènes physiques sont ceux de tous 
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qui permettent l'extension la plus grande de l'art expé- 
rimental, en vertu de leur simplicité (relativement à ceux 
des sciences subséquentes), de leur grande généralité, 
et surtout de l'extrême diversité des circonstances dans 
lesquelles ils peuvent se produire. Quoique souvent, en 
chimie, on ne fasse qu'observer des phénomènes nou- 
veaux qu’on a produits artificiellement, plutôt qu’on ne 
fait des expériences véritables, consistant à modifier, 
pour le mieux connaître, quelque circonstance déter- 
minée d'un phénomène, l’art expérimental y est encore 
une ressource capitale. 

Dans les êtres organisés les difficultés sont plus 
grandes. L'expérience consiste à produire dans l'organe 
dont on veut connaître le mécanisme fonctionnel un 
changement bien défini, de manière à bien apprécier 
directement la variation correspondante du phénomène. 
Or, pour arriver à ce dernier but, il faut : 1° que le 
changement introduit soit compatible avec l'existence 
du phénomène étudié; 2° que l'acte modifié ne diffère 
de l'acte normal que sous un seul point de vue ; autre- 
ment l'interprétation serait nécessairement équivoque. 

124. Outre les perturbations que l'on peut ainsi in- 
troduire dans l'organisme, il faut noter aussi les expé- 
riences que l’on peut faire en modifiant le milieu dans 
lequel vit l'être soumis à l'expérience. Si sous quelques 
rapports elles semblent être moins nettes, moins pré- 
cises que les précédentes, elles ont l'avantage de pou- 
voir être suivies pendant un temps plus prolongé que 
la plupart de celles qui consistent à modifier les organes. 
On peut, en effet, les suspendre à volonté, ce qui per- 
met de rétablir l’état normal un peu modifié, soit en 
ménageant l'action du milieu sur l'organisme, de telle 
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sorte que l'ensemble des phénomènes principaux, mo- 
difiés cependant d'une manière appréciable, puisse con- 
lüinuer. Quoi qu'il en soit, dans toute expérience il faut 
toujours tenir compte de l’état du milieu ambiant. 

125. Plus l'organisme est compliqué, plus il est arli- 
ficiellement modifiable, parce qu'on peut l’attaquer sous 
un plus grand nombre de points de vue; mais comme, 
d'une part, il faut tenir compte d’un ensemble de con- 
ditions plus multipliées, très souvent la facilité est plus 
que compensée par le nombre des difficultés qui se pré- 
sentent. De là vient que plus on descend à des êtres 
moins compliqués, plus les expériences deviennent mé- 
thodiques, wais moins elles sont directement applica- 
bles à l'homme, sauf pour les propriétés fondamentales 
des tissus et de quelques appareils. 

126. Exploration ou expérimentation pathologique. 
— De même que par leur nature compliquée beaucoup 
de phénomènes physiologiques se refusent à une expéri- 
mentation par modification artificielle des organes, de 
même aussi les états anormaux, comparés à l'état 
normal, nous offrent des expériences spontanées répé- 
tées de toutes manières. Mais elles ne sont utiles qu'au- 
tant que la structure normale de l'organe est déjà bien 
connue, afin de pouvoir étudier comparativement, sous 
tous les mêmes points de vue, l’altération morbide. 

Altérer l’état normal de façon à faire ressortir plus 
évidemment l'influence qui dans une fonction doit être 
rapportée à chacun des organes qui l’exécute, tel est 
le but de toute expérience directe. C’est aussi celui 
qu'on atteint par l'observation des maladies. L'état pa- 
thologique, comme l'a démontré Broussais, ne diffère 
pas radicalement de l'état physiologique ; il ne constitue 
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autre chose qu’une extension plus 6ù inoins grande, 
soit en plus, soit en moins, des limites de variation 
entre lesquelles châäque organe et chaque phénomène 
correspondant peuvent osciller. Mais il ne se produit 
jamais à cet égard de phénomène nouveau, c’est-à-dire 
qui ne dérive et ne conserve ses analogues physiolo- 
giques. 

D'où il résulte que les notions anatomiques et 
physiologiques exactes sont l'indispensable point de 
départ de toute exploration et de toute explication pa- 
thologique. Mais réciproquement l'étude scientifique 
des phénomènes morbides est de la dernière utilité, 
sinon indispensable pour l'étude de l'état normal, et 
d'autant plus que l’expérimentation directe devient 
plus difficile. Du reste, une expérience proprement dite 
n'est rien autre chose qu'une maladie plus où moins 
violente, brusquement broduite; intervention brusque 
qui n’est certainement pas favorable à une bonne explo- 
ration scientifique. Or, l'invasion lente de la maladie 
ne présente pas ces inconvénients; et après quelques 
observations elle fournit des docurents préliminaires 
très utiles. 

Malheureusement beaucoup de cas précieux restent 
encore chaque jour presque stériles, faute de notiôüns 
anatomiques et physiologiques assez complètes, condi- 
tions indispensables à toute observation, et que ni les 
plus minutieux détails descriptifs, ni le nombre des 
faits ne peuvent remplacer; car sans ces conditions 
préliminaires, il devient impossible de démêler l’im- 
portant de l'inutile. 

127. On voit, par ce qui précède, que toute expéri- 
mentation directe doit tendre, autant que possible, à 
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reproduire artificiellement les nombreux dérangements 
spontanés entrainés par la perfection même de notre 
organisation et de celle des mammifères voisins, ou 
bien à produire des états pathologiques nouveaux dans 
un but déterminé. 

Il faut dans toute exploration pathologique, dans 
quelque but qu’elle soit faite, philosophique ou théra- 
peutique , tenir compte, comme dans les expériences 
proprement dites, des perturbations du inilieu. En effet, 
les maladies peuvent tenir à cette cause aussi bien qu'à 
l’altération d’un organe, et enfin elles peuvent tenir 
aux deux causes réunies, coïncidentes, ou l’une succé- 
dant presque nécessairement à l’autre. 

128. Lors même qu'on se proposerait la connais- 
sance de l’homme seul, l'exploration doit être étendue 
à tous les autres êtres, dont les dérangements moins 
variés, à cause d'une organisation plus simple, sont plus 
certains et moins difficiles à étudier. 

L'analyse pathologique doit embrasser aussi l'étude 
de tous les phénomènes d'un même organisme, aussi 
bien celle des actes intellectuels et moraux, que moteurs 
et sensitifs, en tenant également compte des âges. 

129. Enfin, l'étude des monstruosités, désormais ra- 
menées aux lois fondamentales de l'organisme régulier, 
vient compléter l’exploration pathologique. Ces ano- 
malies ne sunt autres que le résultat de vraies maladies 
causées par quelques changements dans les circon- 
stances complexes nécessaires à un développement ré- 
gulier ; ce sont, par conséquent, des affections dont 
l'origine est plus ancienne el moins connue, et par 
suite plus incurables. 

Ce moyen doit, du reste, s'étendre, comme les autres, 
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à tous les êtres, si l'on veut en retirer quelque utilité 
réelle. 


C. Comparaison. 


150. Cette dernière méthode fondamentale d'explo- 
ralion est celle qui est la plus spécialement adaptée 
à l'étude des êtres organisés, d’où elle tire sa véritable 
source logique. Ge moyen, le plus difficile de tous, est 
destiné naturellement à l'étude des phénomènes les plus 
particuliers, les plus compliqués, les plus variés, et en 
constitue la principale ressource. 

Les conditions sur lesquelles il doit reposer con- 
sistent, par la nature même du procédé, dans le con- 
cours indispensable de l'unité d'organisation avec une 
grande diversité de ses modifications effectives. Pas de 
solidité sans la première condition ; pas détendue ni de 
fécondité sans la seconde : or, nulle science ne réalise 
ces deux conditions comme la biologie. 

Ainsi, par exemple, toutes les diverses parties de tous 
les êtres vivants présentent un fond commun de struc- 
ture et de composition, au moins quant aux cellules 
embryonnaires qui sont semblables chez les végétaux 
et les animaux pendant quelque temps. C’est ensuite de 
celles-là que procèdent successivement les tissus et les 
organes, par simple métamorphose des cellules en élé- 
ments anatomiques chez les végétaux, et par substitution 
de ces éléments définitifs aux cellules embryonnaires 
chez les animaux. Il faut en excepter chez ceux-ci les 
produits (épiderme, corne, etc.), tissus insensibles, 
non vasculaires, etc., qui se forment, comme les élé- 
ments définitifs des végétaux, c’est-à-dire par métamor- 
phose des cellules. 
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Au point de vue physiologique, tous les êtres orga- 
nisés sans exception ont pour propriété commune de se 
nourrir, de naître, de croitre et décroître par des phé- 
nomènes analogues, comme le montre celui de la 
segmentation du vitellus pour former les cellules em- 
bryonnaires, et beaucoup d’autres phénomènes encore. 

On reconnait ainsi que l'obligation d’embrasser dans 
l’immensité de leur ensemble les êtres vivants, loin 
d'être un véritable obstacle pour la physiologie, de- 
vient son plus puissant moyen de perfectionnement. 
Bornée à l'homme seulement, la biologie ne pouvait 
faire aucun progrès essentiel, même purement anato- 
mique, si ce n'est dans cette anatomie descriplive su- 
perficielle, uniquement applicable à l’art chirurgical. 

151. Toute comparaison analomique et physiologique 
peut être faite sous cinq chefs principaux à l'état nor- 
mal, auquel on peut joindre ensuite le point de vue 
pathologique. Ce sont : 1° la comparaison entre les 
diverses parties de chaque individu ; 2° entre les sexes ; 
5° entre les diverses phases que présente l’ensemble 
du développement, ou des âges, comprenant la forma- 
tion, l’état embryonnaire, l’état parfait et l'état de dé- 
croissance ; 4 comparaison entre les différentes races 
ou variétés de chaque espèce ; 5° et enfin, entre tous 
les êtres de la hiérarchie biologique. 

Quant au point de vue pathologique, il est applicable 
successivement à l’un quelconque de ces principaux 
chefs ; il faut remarquer que c’est là une application 
de la biologie, base nécessaire et indispensable de l'art 
médical plutôt qu'une de ses parties constituantes. 

C'est seulement en faisant l'histoire naturelle de 
chaque individu, que l’on devra comprendre dans cette 
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comparaison l'examen de chaque acte, suivant les dif- 
férentes circonstances extérieures normales du milieu, 
c'est-à-dire de climat, de régime, etc. 

432. L'esprit de la méthode comparative d'investi- 
galion consiste à considérer tous les cas analogues 
réunis, et à représenter leurs différences comme de 
simples modifications déterminées dans chaque organe 
ou chaque fonction envisagée par l’ensemble des autres 
caractères propres à l'animal étudié. On poursuit ainsi 
cette marche jusqu'à ce que les organes ou les fonc- 
lions les plus simples aient réalisé autant que possible 
l'isolement de la partie essentielle de l'organe ou de 
cette fonction , suivant que l'étude est anatomique ou 
physiologique. 

Il est possible de la sorte de rattacher sans cesse 
les différences secondaires à celles qui sont plus im- 
porlantes , d'après des lois constamment uniformes, 
dont le système doit constituer la vraie philosophie 
biologique, soit statique, soit dynamique, destinée à 
fournir ainsi l'explication rationnelle et homogène de 
chaque cas déterminé. Une fois précisée, la notion 
essentielle peut ensuite être revêtue successivement en 
sens inverse des diverses attributions secondaires qui la 
compliquaient primilivement. 

La théorie des analogues, si souvent décriée, n’est autre 
chose que le principe nécessaire et invariable de la 
méthode comparative, directement envisagé dans son 
ensemble philosophique. Ses détracteurs eux-mêmes 
sont involontairement amenés à l’employer , mais or- 
dinairement d'une manière incomplète etirrationnelle, 
faute de l'envisager dans tous les points de vue qui lui 
sont propres el sont indispensables les uns aux autres; 
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ou encore parce que n'ayant pas d'abord circonserit le 
champ des analogies réelles, ils sont entrainés à de vi- 
cieuses spéculations sur des analogies qui n’existent pas. 


D. Art de classer. 


133. La science des êtres organisés est, par sa 
nature, destinée à développer deux des plus im- 
portantes facultés élémentaires du cerveau humain, 
dont aucune autre science ne pouvait permettre la 
libre et pleine évolution. D'une part, c'est la com- 
paraison, et, d'autre part, l’art de classer, destiné 
non seulement à faciliter les souvenirs, mais sur- 
tout à perfectionner les combinaisons scientifiques. 
Déjà mise en usage dans les autres sciences, surtout en 
chimie, il n’est pas étonnant de voir cette faculté élé- 
mentaire être spécialement développée par celle de 
nos études fondamentales qui en exige la plus urgente 
application et en même temps lui offre le champ le plus 
étendu. Nulle science n'a à étudier une plus immense 
multiplicité d'êtres distincts et pourtant analogues. En 
outre, il est absolument nécessaire d'établir une clas- 
sification, au moins dans ses disposilions les plus gé- 
nérales, afin d'organiser entre tous ces êtres divers 
une exacle comparaison, qui est le plus puissant moyen 
d'investigation propre à l'étude des corps vivants, et 
devient à son tour le meilleur moyen de vérification de 
ces classilications. 

Le nombre et la multiplicité des objets à classer, qui 
d’abord paraissent autant d'obstacles à une distribution 
systémalique, permettent, au contraire, de saisir entre 
eux des analogies scientifiques plus spontanées, plus 
étendues et plus faciles aussi à vérilier sans équi- 
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voque. La plus grande perfection des classifications z00- 
logiques, comparalivement aux classifications bota- 
niques, est là pour prouver ce fait, qui non seulement 
est vrai de nos jours, mais l'était déjà au temps de 
Linné. Ses classifications zoologiques sont, en effet, 
bien supérieures à sa classification botanique; car celle 
des mammifères, des poissons et des insectes n'a subi 
que des changements secondaires, et celle des oiseaux 
n’a pas été modifiée, tandis que celle des végétaux n'est 
plus admise. 


ART, VI, — Du rang que doit occuper la biologie dans le tableau 
encyclopédique des sciences. 


154. C'est entre la chimie et la science sociale que 
vient se placer la biologie. 

C'est à la chimie qu’elle se subordonne d'une manière 
la plus directe et la plus complète. Les actes fonda- 
mentaux dont la succession perpétuelle caractérise la 
vie sont nécessairement chimiques, puisqu'ils consis- 
tent en une suite continue de compositions et de dé- 
compositions. Mais dans les phénomènes chimiques la 
combinaison est instantanée et reste fixe. Chez les êtres 
organisés 11 y a encore une autre différence : c'est que 
le résultat effectif de chaque conflit chimique , au lieu 
de dépendre toujours uniquement de la simple compo- 
sition médiate ou immédiate des corps entre lesquels il 
a lieu, est toujours plus ou moins modifié par leur 
structure anatomique. 

Il est même des cas où, en chimie, certaines cir- 
constances de structure déterminent des réactions éner- 
giques que la nature seule des substances n’eût pu 
réaliser : tels sont les phénomènes produits par l'éponge 
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de platine, divers corps poreux, et d’autres phéno- 
mènes de contact encore. Mais , outre que ces cas sont 
rares, le produit de la réaction reste fixe, et enfin il y a 
toujours la diversité de composition anatomique dans 
les deux classes de corps bruts et organisés. 

155. Ainsi c'est sur les lois chimiques que doivent 
reposer toutes les explications théoriques de nutrition 
proprement dite, de secrétion , etc., sauf toujours les 
modifications spéciales tenant aux conditions organi- 
ques. Car nous avons vu que la vie animale est destinée 
surtout à étendre et à perfectionner la vie organique ; 
mais elle n’en change en rien la nature générale et lui est 
immédiatement soumise. Elle rend seulement bien plus 
difficile à reconnaitre les lois de la vie nutritive et bien 
moins propres à fournir d’exactes indications, parce que 
l'action nerveuse est une nouvelle source continue de 
modifications, lorsque, par exemple, le changement des 
degrés d'innervation peut troubler l'activité et même la 
nature de la sécrétion de certaines glandes qui recoi- 
vent des nerfs. 

156. Outre que la chimie à fourni aux biologistes 
d’utiles notions dans l’art d'observer, elle doit servir de 
guide dans l'art d'établir des nomenclatures; quoique, 
ainsi qu’il est facile de le comprendre, la complication 
du sujet et l'extrême diversité de ses aspects ne per- 
mettent pas de lui donner la précision, ni la valeur 
scientifique qu’il a en chimie. 

Par l'anatomie générale surtout et plusieurs parties 
de la physiologie encore, la biologie se lie à la chimie, 
à laquelle elles empruntent une grande partie de leurs 
moyens d'exploration. 


137. Étant subordonnée à la chimie, la biologie l'est 
10 
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nécessairement à la physique. De plus elle emprunte à 
celle-ci une grande partie des notions nécessaires pour 
apprécier la vraie constitution du milieu sous lin- 
fluence duquel s’accomplissent les fonctions des êtres 
organisés, qui en outre sont constamment soumis aux 
lois fondamentales des phénomènes généraux de pesan- 
teur, chaleur, électricité , elc. 

C’est surtout par la vie organique que la biologie est 
en relation avec la chimie; c’est surtout par la vie ani- 
male qu'elle est en relation avec la physique, ainsi que le 
prouve lathéorie des fonctions spéciales,commela vision, 
l'audition etc. ; comme le prouve l'étude de la phonation, 
des lois de la chaleur, de l'électricité animales, etc. 
Si une judicieuse application n’en à pas toujours été 
faite, c’est que c’est au biologiste à emprunter à la phy- 
sique, devenue pour lui un instrument , un moyen de 
connaître les notions qui lui sont nécessaires, et non 
au physicien trop peu familier avec les minutieux dé- 
tails d'organisation de ces appareils, d'en expliquer le 
mécanisme. Îl en est ainsi pour toutes les sciences. 
C'est donc au biologiste de se mettre en état par des 
études préliminaires, mais non accessoires, comme on 
le dit encore, de se mettre en état de s'appuyer sur les 
autres sciences fondamentales toutes les fois qu’il en 
est besoin, sans attendre des indications de la part de 
ceux qui ne peuvent en connaître la destination. 

138. Quoique moins intime qu'avec les autres scien- 
ces, la liaison de la biologie avec l'astronomie a plus 
d'importance qu’on ne le suppose. Ainsi, sans elle on ne 
peut concevoir le système général des conditions d’exis- 
tence des corps organisés, tant sous le rapport de l’équi- 
libre et des oscillations des fluides, que sous le rapport 
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des dimensions du globe et de sa distance au soleil, 
qui constitue un des éléments essentiels de sa tempéra- 
ture propre. 

Voilà pour le point de vue statique; mais c’est 
surtout par la vie sociale que la biologie est en rela- 
tion avec l'astronomie, cette vie étant puissamment 
influencée par les conditions de climat. Au point de vue 
dynamique, Bichat a déjà montré la subordination na- 
turelle el constante de l'intermittence de la vie animale 
avec celle de la rotation diurne de la terre. Il en est 
de même de tous les phénomènes périodiques normaux 
et morbides. La durée du jour et de la nuit, la durée 
de l’année, ont certainement une influence générale 
sur la durée de la vie, puisqu'elles influent sur plu- 
sieurs de ses phénomènes. La faible excentricité de 
l'orbite terrestre est certainement une des premières 
conditions générales indispensables à l’accomplisse- 
ment des phénomènes vitaux. L'obliquité du plan de 
l'orbite terrestre étant le principe immédiat de Ja divi- 
sion de la terre en climats et la cause des différentes 
saisons , préside à la loi fondamentale de la distribution 
géographique des êtres et sur les diverses phases de 
leur existence. 

Si l’astrononie est liée davantage à la biologie que 
les autres sciences, cela tient à ce que, malgré la né- 
cessité indispensable de la physique et de la chimie, les 
deux premières de ces sciences constituent les deux 
principales branches des sciences naturelles : l’une en- 
visageant le monde, dont les lois dominent celles de 
l'homme et n’en sont pas modifiées ; l'autre étudiant 
l'homme et les autres êtres vivants. 

139. Par suite de la vicieuse organisation des rela- 
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tions des sciences les unes avec les autres, et du vague 
de leurs délimitations , la biologie a été exposée souvent 
aux empiétements abusifs non seulement des physiciens 
et des chimistes, mais encore des géomètres. Néan- 
moins on reconnait qu'en principe, même dans les 
phénomènes si complexes des corps vivants, les actions 
vraiment élémentaires qui concourent à leur produc- 
tion varieraient selon des lois tout à fait mathématiques, 
si nous pouvions les étudier en elles-mêmes, isolément 
de toute autre. Tel a été le point de départ, au fond ra- 
tionnel de géomètres. Mais s'ils avaient tenu compte 
des limites de l’application des mathématiques en phy- 
sique, puis en chimie, dont les questions deviennent 
de plus en plus difficiles et de plus en plus imparfaite- 
ment susceptibles de solution , au point d'être complé- 
tement inapplicables en chimie et même dans la plupart 
des branches de la physique, ils n'auraient pas tenté 
des applications à la biologie. Lors même qu’on con- 
naîtrait les lois mathématiques des actions élémentaires 
dont le concours constitue les phénomènes vitaux, leur 
diversité et leur multiplicité ne pourraient permettre 
d'en poursuivre les lois logiques. 

Ainsi, aucune idée de nombres fixes, aucune de lois 
numériques à plus forte raison, et surtout d’investi- 
gations mathématiques, ne peut être regardée comme 
compatible avec le caractère fondamental des recher- 
ches anatomo-physiologiques. Car sous quelque aspect 
qu'on étudie les corps vivants, les nombres relatifs à 
leurs phénomènes présentent nécessairement des varia- 
tions continuelles et très irrégulières , par suite de la 
multiplicité des circonstances dont ils dépendent. 

140. La prétendue application de ce qu'on appelle 
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la statistique à la médecine ne saurait conduire, si elle 
avait chance de succès, qu’à réduire la médecine à 
d'aveugles dénombrements. C’est l'empirisme absolu, 
déguisé sous des apparences mathématiques. Il est 
évident que les variations continuelles auxquelles tout 
organisme est assujetti à l'état normal sont encore 
bien plus grandes à l’état physiologique, en sorte que 
les cas sont encore moins similaires ; d’où résulte l’im- 
possibilité de toute comparaison judicieuse et pouvant 
conduire à quelque chose d'utile. L'expérimentation 
pure a une grande importance en physiologie et en 
médecine ; mais c'est précisément à la condition ex- 
presse de ne jamais être empirique, et de se rattacher 
pour chaque interprétation à toutes les causes de va- 
riations étudiées systématiquement à la place qu'elles 
doivent occuper. 

141. L'anatomie et la physiologie sont actuellement 
assez avancées pour que les observations cessent d’avoir 
ce caractère d’empirisine presque absolu que quelques 
écoles tendent encore à lai conserver. On semble, dans 
ces observations, faire abstraction de nos connaissances 
actuelles en physiologie, pour refaire en quelque sorte 
l'histoire naturelle du malade qu’on a sous les yeux, 
jusque dans les plus minutieux détails ; comme si c'était 
une nouvelle espèce d’être qu’on eûl à décrire, sans 
songer que le lecteur doit nécessairement être supposé 
connaître l’état normal et les limites dans lesquelles il 
est susceptible de varier, et que c'est d'une manière 
incessamment comparative avec l’élat normal que doit 
être faite la description des symplômes. Aussi y a-t-il 
autre chose que de l'indifférence dans cette répulsion 
instinclive qu'inspirent ces travaux qui, sils pouvaient 
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être suivis pour modèles, dans l'étude de chaque affec- 
tion, rendraient matériellement impossible l'étude de la 
pathologie même spécialisée à l’homme seul. 

Ce n’est pas l'exactitude dans l'observation que nous 
repoussons Ici; mais Ce vice de méthode qui tend à 
isoler chaque chose, chaque fait observé, et à en faire 
un petit monde à part, tandis que la connaïssance de 
l'état normal doit constamment guider dans l’étude de 
l'état morbide, sous peine de voir la science encombrée 
de faits inutiles, du moment où chacun d'eux ne sera 
rattaché à rien. 

Cette méthode, la seule rationnelle, n’a rien d’ab- 
solu, et c'est là un de ses caractères de supériorité. 
Il est clair que s’il s’agit de l'étude d’un organe en- 
core peu connu sous le rapport anatomique ou phy- 
siologique, tout est à noter dans son étude pathologique, 
au risque de recueillir beaucoup de faits inutiles ; il en 
sera à peu près de même, s'il s’agit d’un genre d’altéra- 
tion nouveau. Mais il n'en devra être ainsi que pendant 
les premières phases de son étude, et peu à peu on 
verra un certain nombre de symptômes devenir inutiles 
au diagnostic ou au pronostic, ou plutôt rentrer comme 
faits particuliers de cas plus généraux. Ainsi le prin- 
cipal reproche à faire à ces écoles, après ceux du pa- 
ragraphe précédent, c'est de conseiller comme règle 
absolue ce qui n'est utile que dans un petit nombre 
de cas et pendant un temps limité; c'est-à-dire celui où 
nos connaissances sont le moins avancées sur un sujet 
qui est propre à la période d'enfance de chaque science. 

342. La biologie n’en est pourtant pas moins subor- 
donnée aux mathématiques, non seulement parce que 
celles-ei sont indispensables à l'astronomie et à la phy- 
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sique , mais parce qu'en principe elles constituent la 
véritable source spontanée de l’art général du raison 
nement, dont le développement parfait ne peut être 
réalisé que dans les recherches les plus simples et les 
plus précises , pour être modifié successivement, à me- 
sure de la complication des choses étudiées. 


ART. VII. — Des divisions de la biologie et de leur classification. 


143. Les études pratiques basées sur la connaissance 
de la biologie sont : 10 l'éducation des êtres vivants, 
végétaux et animaux, c’est-à-dire les modifications 
qu'on leur fait subir par une direction systématique 
imprimée dans un but déterminé durant l’ensemble de 
leur développement ; 2° leur médication, c'est-à-dire l’ac- 
tion rationnelle exercée par l’homme pour ramener à 
l’état normal les êtres dontles organes sont altérés. 

Quoique les effets des médicaments aient souvent 
éclairé le mode réel d’accomplissement des diverses 
fonctions, la biologie n’en est pas moins compléte- 
ment indépendante de la thérapeutique, qui au contraire 
est nécessairement fondée sur elle en tout point. De 
plus, lorsque la physiologie utilise ainsi les observa- 
tions médicales, ce n’est jamais qu à titre de simple 
expérimentation indirecte, car une mauvaise médica- 
tion, convenablement analysée, est tout aussi propre 
qu'une bonne à éclaircir les problèmes physiologiques. 
Ïl en est de même de l'art de l'éducation, que les phy- 
siologistes négligent beaucoup trop de consulter. 

144. Outre cette division des études pratiques des 
phénomènes vitaux, ils doivent être soumis à une di- 
vision scientifique, moins tranchée, mais aussi indis- 
pensable au fond, comme toutes les recherches spécu- 
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latives ; ce sont les sciences abstraites et les sciences 


concrètes. Les premières seules sont vraiment fonda- 
mentales ; les autres, quoique très importantes, ne sont 
que secondaires, parce qu'elles reposent sur les pré- 
cédentes. Les premières donnent lieu à des considéra- 
tions qui portent sur l'ensemble des êtres, les autres 
ne portent que sur chaque espèce isolément. 

L'étude concrète de chaque organisme comprend deux 
branches principales, 1° son histoire naturelle propre- 
ment dite, c'est-à-dire l'exposé méthodique et direct de 
l'ensemble de son existence réelle, de son organisa- 
tion et de la succession de ses phénomènes ; 2° sa 
pathologie, c'est-à-dire l'examen systématique des di- 
verses altérations que chaque être est susceptible d’é- 
prouver. C'est son histoire non naturelle, une sorte 
d’appendice et de complément de son histoire. 

La biologie proprement dite doit toujours se borner 
à l'étude essentielle de l’état normal en concevant l’a- 
nalyse pathologique comme un simple moyen d’explo- 
ration. Il est évident que l'analyse rationnelle de l’état 
pathologique suppose nécessairement la connaissance 
préalable des lois relatives à l’état normal dont elle 
constitue un simple corollaire universel. D'autre part, 
il faut reconnaitre que l'établissement des saines théo- 
ries générales de la biologie proprement dite, où 
toutes les parties de l’organisation , tous les phénomè- 
nes de la vie sont ramenés à des lois uniformes et abs- 
traites, conduit spontanément à l'étude de leurs diverses 
combinaisons dans chaque être particulier. 

Chacune des deux branches précédentes de la biolo- 
gie concrète est plus spécialement en rapport avec une 
des deux branches principales de l’art biologique : l'his- 
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toire naturelle avec l'art de l'éducation, la pathologie 
avec l’art médical. 

145. Les divisions de la biologie abstraite sont loin 
d'être aussi tranchées que celles de la biologie concrète. 
Elle se divise d’abord en deux ordres d’études , suivant 
qu'on étudie isolément les lois de l'organisation ou 
celles de la vie. 

446. La biologie statique se divise naturellement en 
deux parties essentielles, suivant qu’on étudie isolément 
la structure et la composition de chaque être en parti- 
culier : c’est l'anatomie; ou que l’ou réunit les êtres en 
une grande hiérarchie biologique, qui résulte de la 
comparaison rationnelle de tous les organes connus : 
c'est la biotaxie. 

La biologie dynamique se divise également en deux 
parties. La première traite de l’action des modificateurs 
externes où milieux sur l'organisme. L'autre est la phy- 
siologie, ou mieux bionomie. | 

147. La première doit former, à proprement parler, 
une introduction à la physiologie, mais c’est une intro- 
duction indispensable et systématique. Par la suite, 
lorsque cette partie de la biologie sera suffisamment 
étudiée , elle devra être rattachée à la physiologie, com- 
prise dans lé même nom et comme en constituant une 
première partie. Mais jusqu’à ce qu’elle ait été étudiée 
ex professo d’une manière complète et systématique, ou 
jusqu’à ce que nos ouvrages de physiologie en aient traité 
d'une manière rationnelle, il faut que cette branche 
capitale de la Biologie soit mise en relief. Cette sin- 
gulière lacune ne saurait trop être signalée, lorsqu'on 
la voit maintenue, quoique M. de Blainville ait tracé 
complétement le plan à suivre dans l'exposé de cette 
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science et indiqué la place qu'elle doit occuper (1), et 
quoique les travaux de W. Edwards eussent dü en faire 
ressortir l'importance. Enfin c'est spécialement à cette 
science que se rattache l'art de conserver la santé, l'hy- 
giène, mélange confus d’art et de science, qui par suite 
tantôt veut absorber la physiologie, tantôt menace 
d'être englobée par elle, sans que jamais soit donnée 
une solution satisfaisante à ce débat. 

148. L'élude approfondie et isolée de cette science 
de l’action des milieux a cependant une très grande 
importance , pour permettre de traiter plus facilement 
des fonctions des êtres organisés, en faisant connaître 
préalablement des détails indispensables qui embarras- 
sent à chaque instant la marche du physiologiste, quand 
ils ne sont pas d'abord étudiés. IT faut reconnaître avec 
M. de Blainville que c'est à peine si, au milieu des dé- 
tails anatomiques sur les appareils, sur les tissus et 
d'autres considérations préliminaires de toute espèce, 
on trouve quelque chose d’utile touchant l’action de la 
lumière , de la chaleur et dés autres agents extérieurs 
sur les êtres vivants. En effet, chacun de ces points, 
étant considéré isolément et sans méthode, est traité 
d'une manière incomplète, sans qu’on puisse même 
saisir l'importance des faits qui s’y trouvent exposés. 

149. Les modificateurs externes sont, les uns géné- 
raux, comme l'air, l’eau, l'électricité, etc., les autres 
spéciaux , comme les aliments, ete., et leur action peut 
varier suivant l’état de l'individu, suivant son âge, etc. 

Les modificateurs généraux sont au nombre de sept, 


(4) Cours de physiologie générale et comparée. Paris, 1830, 
t. III, p. 381. 
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pouvant se ranger dans trois genres principaux. Le pre= 
mier renferme l'attraction ou pesanteur. Le deuxième 
renferme des agents qui ont une action inverse à celle 
de l'attraction : ce sont la chaleur, la lumière, l'électri- 
cité et le magnétisme. Dans le troisième genre se trou 
vent des modificateurs relatifs surtout aux fonctions de 
nutrition : ce sont l'air et l'eau. 

150. La coordination des différentes parties de la 
biologie ne présente pas d'incertitude. Il est inutile de 
démontrer que les études physiologiques supposent 
préalablement les notions anatomiques ; qu’il faut con- 
naître la structure d'un appareil avant d'en étudier les 
fonctions , et à plus forte raison les altérations. On ne 
saurait désormais comprendre un physiclogiste qui ne 
serait anatomiste, ni réciproquement; et depuis l'éta- 
blissement de la méthode naturelle , les botanistes et les 
zoologisies classificateurs ne peuvent rester étrangers à 
l'anatomie et la physiologie, ni réciproquement pour 
les anatomistes et physiologistes. Ainsi, les divisions 
précédentes de la biologie sont loin d’être aussi tran- 
chées etaussi importantes que la séparation des sciences 
fondamentales, puisqu'il ne s’agit plus que de séparer 
les parties essentielles d'un corps de science. 

151. L'ensemble de ces divisions de la biologie, ainsi 
envisagées, donne fieu à la formation du tableau sy- 
noptique suivant, dans lequel se trouvent mentionnés 
les deux arts principaux en relation directe avec les 
deux branches de la. biologie concrète, et quelques unes 
de leurs subdivisions en relation plus directe avec l’ana- 
tomie , la science des milieux et la physiologie. 
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152. Chacune des parties précédentes de la biologie 
repose sur eelle qui la précède, comme la science de 
l’organisation tout entière s'appuie sur la chimie, et les 
faits dont elles s’occupent,sont de moins en moins gé- 
néraux et de plus en plus compliqués. Réciproquement 
ensuite, l'éfude de celle qui suit sert à reviser , à con- 
trôler les notions acquises dans celle qui précède. Elles 
s’enchainent donc l’une à l’autre ; mais elles sont ran- 
gées suivant l'ordre de la complication des phénomènes 
dont elles s'occupent et de leur mutuelle dépendance 
réciproque. 

Mais de ce que ces sciences se prêtent un mutuel ap- 
pui, en servant l’une à contrôler l’autre, et réciproque- 
ment, de ce que surtout on ne peut aborder rationnel- 
lement l'étude de l’une sans connaitre et s'appuyer sur 
les notions fournies par celle qui précède, ce n’est pas 
à dire pour cela qu'elles ne soient pas distinctes, ou 
que celle qui suit soit un corollaire de la précédente ; 
car à ce litre il faudrait admettre que la biologie se 
confond avec la chimie, et ainsi de suite. Aucune d'elles 
ne peut rentrer dans l’autre, chacune à son champ net- 
tement limité, malgré des points de contact fréquents, 
et ces limiles ne peuvent être tranchées sans jeter 
beaucoup de vague et de trouble sur le sujet même 
qu'on veut éclairer. 
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CHAPITRE IL. 
DE L'ANATOMIE. 


ART. I. — Division graduelle et spontanée de l’anatomie en cinq 
branches d’après un nombre égal de points de vue fonda- 
mentaux. 


153. La biologie, par suite de la nature de son sujet, 
de la diversité des opinions qui règnent sur ses divi- 
sions et des nombreuses méthodes successivement 
essayées, combattues ou prônées tour à tour, comme 
devant présider à son exploration; la biologie, dis-je, 
exigeait, plus que toute autre science, de la part de l’au- 
teur qui traite une de ses parties, de faire ressortir avec 
netteté la méthode qu'il doit suivre et comment ilétend 
ou limite ses recherches. Nulle science n’exige davantage 
une indication de sa délimitation et de ses divisions. 

Ce qui précède s'applique à l'anatomie seule aussi 
bien qu'à toute la biologie ; et pour diviser celle-là d’une 
manière rationnelle, il était indispensable de connaître 
déjà exactement les divisions de la science biologique 
tout entière. 

Il s’agit maintenant d'établir ces divisions de l’ana- 
tomie sur des données positives, et nulle subdivision des 
sciences ne l'exige d’une manière plus impérieuse que 
l'anatomie générale, à cause des nombreuses manières 
dont elle a été envisagée et du vague de chacune d'elles. 

154. L’anatomie (celle des végétaux comme celle des 
animaux) n'avait guère été faite que sur des êtres isolés, 
jusqu'à l’époque où, dans la dernière moitié du siècle 
passé, les travaux de Daubenton, de Vicq-d'Azyr pour 
les animaux, et bien avant, de Malpighi pour les plantes, 
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vinrent lui donner la généralité qu’elle doit avoir. Mais 
cette étude était bornée à celle des appareils et des or- 
ganes, sauf chez les végétaux dont l’organisation, bien 
plus simple, avait permis d'acquérir plus rapidement 
des notions d'anatomie générale, encore très vagues 
toutefois. Les autres branches de l’anatomie étaient 
complétement laissées de côté, ou à peine prises en 
considération, malgré les tentatives de Vésale, de Fal- 
lope, de Rembert Dodoens, etc. Aussi nulle science 
peut-être n'était aussi peu préparée avant sa création 
systématique, que celle que nous devons au génie de 
Bichat. Malgréle haut degré de perfection où il l’a portée 
dès son origine, à la fois au point de vue de la méthode 
et des applicalions, c'est cependant difficilement qu'elle 
s'introduit en anatomie comparée d’une manière ra- 
tionnelle, et même dans nos études habituelles. C'est 
qu’en effet les changements relatifs à la méthode sont 
de tous les plus difficiles à réaliser. 

155. Ainsi l'étude des appareils, celle des organes, 
étaient fondées et portées déjà à un haut degré de 
perfection. L’anatomie pathologique était fondée par 
Morgagni, et elle avait montré que dans les maladies 
aucun organe proprement dit n'est Jamais entièrement 
lésé ; ses altérations, au contraire, sont ordinairement 
limitées à quelques uns de ses éléments anatomiques, 
tandis que les autres conservent leur état normal. Aussi 
rien de plus caractéristique pour établir une distinction 
entre les parties constituantes des organes. 

156. L’associalion dans un seul organe de tissus sains 
à des tissus altérés, puis la considération purement 
pathologique, due à Pinel, d'organes différents affec- 
tés de maladies semblables par suite de la présence 
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d'un même élément anatomique dans l’un et l'autre, 
venaient ébaucher spontanément l'étude des tissus. En 
mêmetemps elle en rendait directement la connaissance 
approfondie plus importante que celle des organes. 

Cette étude est désormais le vrai point de départ de 
l'anatomie pathologique , ainsi que Bichat l’a manifes- 
tement établi. | 

157. Continuant ainsi l'analyse anatomique des corps 
vivants, ébauchée dès l'origine de la science, par la 
subdivision presque spontanée des appareils en organes, 
il vint ajouter à ces deux premières branches l'étude 
des systèmes, constitués par l’ensemble des parties for- 
mées des mêmes tissus, et enfin celle de ces tissus eux- 
mêmes. 

158. Il restait encore à ajouter à ces diverses bran- 
ches de l'anatomie celle des éléments anatomiques, 
qu’on pouvait regarder comme ébauchée, en anatomie 
végétale, par les travaux de Malpighi, et, en anatomie des 
animaux, par ceux de Leeuwenoeck, Muys et Fontana. 
Mais les instruments nécessaires à cet ordre de recher- 
ches anatomiques n'étaient pas encore portés à un de- 
gré de perfection suffisant pour pouvoir être employés 
utilement. Aussi n'est-ce que proportionnellement aux 
progrès de l'optique qu’on a vu celte dernière partie 
de l'anatomie se développer et être rattachée aux pré- 
cédentes. 

Il est remarquable d'observer jusqu’à quel point, 
émerveillés d'avoir porté l'analyse anatomique plus 
loin que Bichat, les anatomistes modernes ont méconnu 
les véritables relations de cette nouvelle branche de 
l'anatomie avec celles déjà si parfaitement étudiées par 
cet homme de génie. 
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159. Bichat, procédant de l'animal, considéré dans 
son ensemble vers les parties élémentaires organiques, 
laisse les appareils et les organes suffisamment connus, 
et aborde l'étude des systèmes (cellulaire, nerveux, etc.); 
puis, celui-ci étudié dans son ensemble, il en considère 
l'organisation, c'est-à-dire sa texture, qui envisagée en 
un seul point du corps est la même pour toutes les 
parties du système; en un mot, il arrive à étudier là 
le tissu proprement dit, 

Or, dans cette étude il voit que ce tissu n'est pas 
simple, qu'il est composé par la combinaison 4 à 4,etc., 
de quelques uns de ses vingt et un tissus simples ou élé- 
ments organisés de nos organes; c'est ainsi qu'il les 
nomme, el il les considère comme analogues aux corps 
bruts élémentaires et se combinant comme eux pour 
faire des composés. Aussi, dans l'étude de ce tissu, il 
étudie à part chacun de ces éléments organisés, d'abord 
le tissu simple propre, c'est-à-dire l'élément qui prédo- 
mine et caractérise le tissu ; puis les éléments acces- 
soires ou surajoutés, vaisseaux, nerfs, etc. Ainsi, il 
ne manquait à Bichat que le microscope pour arriver à 
faire l’histoire complète de chaque élément anatomique, 
dont il n’étudie que l'arrangement avec les autres, 
parce qu'il n’a pas l'instrument nécessaire pour en étu- 
dier isolément les caractères propres. 

Méconnaissant cette tendance philosophique de la 
manière la plus singulière, Meckel n'envisage que les 
systèmes et ne maintient plus les séparations si tran- 
chées et sirationnelles de Bichat ; Béclard fait de même, 
seulement c’est le tissu seul qu'il envisage. Enfin, quand 
récemment l'histoire des éléments organiques esl assez 
avancée pour former un corps de doctrine, Henle ne 
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‘traite, sous le nom d'anatomie générale, que de ceux- 
ci, à l'exclusion des tissus et des systèmes. 

Or, la liaison de ces différentes parties les unes aux 
autres est telle, qu'on ne saurait désormais hésiter à 
les réunir et à revenir au plan de Bichat, qui n’a besoin, 
pour être complété, que de recevoir en addition les 
conquêtes récentes du microscope, l'histoire des élé- 
ments anatomiques; ce que Henle appelle l'anatomie 
générale. 

160. C’est en prenant comme point de départ les 
notions résultant des travaux de Morgagni et des obser- 
valions de Pinel, que Bichat, par une énergique supé- 
riorité d'intelligence, enleva aux anatomistes compara- 
teurs la découverte de l’une des idées mères les plus 
indispensables au perfectionnement général de la phi- 
losophie anatomique , idée dont l'importance est pour- 
tant restée méconnue pendant longtemps de ceux- 
là même qui auraient pu la perfectionner le plus par 
l'étude de la hiérarchie des êtres vivants. 

161. On ne saurait trop admirer combien, malgré 
la considération exclusive des applications pathologi- 
ques, Bichat sut néanmoins toujours se maintenir au 
vrai point de vue de la science spéculative. Son travail 
a même essentiellement consisté à rattacher rationnel- 
lement à l'état normal une considération primitivement 
déduite de l’état pathologique, en vertu probablement de 
celte réflexion, que si les divers tissus d’un même or- 
gane peuvent être vsolément malades chacun à sa ma- 
nière, cela seul doit l'indiquer que, dans l’état sain, ils 
offrent nécessairement des modes d'existence distincts 
dont la vie de l'organe est en réalité composée. L'objet 
de son livre est d'établir, à posteriori, d'une manière 
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aussi satisfaisante que possible, et supérieure à ses 
successeurs, le développement de ce principe évident 
jusqu'alors inaperçu, mais désormais inébranla- 
ble (1). 

Ainsi considérer, d'une part, les êtres depuis le plus 
complexe jusqu’au plus simple, ou réciproquement ; 
d'autre part, descendre de leurs appareils successive- 
ment jusqu'à leurs éléments organiques irréductibles (au 
point de vue anatomique), telles sont les deux idées 
mères dont la combinaison profonde donne à la philo- 
sophie anatomique son vrai caractère positif, et en 
même tenips susceptible d'une évolution continue. 


ART. Il, — Coordination et classification des différentes branches 
de l’anatomie. 


162. Il suffit de jeter un coup d'œil sur la liste des 
cinq ou six espèces d'anatomie encore admises par la 
plupart des auteurs, pour reconnaitre combien est ir- 
rationnelle cette distinction. On constate immédiate- 
mentaussique ces divers points de vue généraux ne sont 
aucunement coordonnés d’après des relations existantes 
et réelles, qui, en eflet, n'existent pas entre de pareilles 
divisions. 

Cette vicieuse dispersion tient à ce que chacune est 
considérée isolément et à l'exclusion des autres, sans 
qu’on s'inquiète de leur subordination mutuelle. Envi- 
sagée, au contraire, sous ce point de vue, en tenant 
compte à la fois de la division successive du corps en 
différentes parties, depuis les appareils jusqu'aux élé- 
inents anatomiques, et de la méthode comparative, on 


(1) Comte, loc. cit., t. III, p. 492, 1835. 
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est bientôt conduit à reconnaître qu'il n'existe qu'une 
seule anatomie nécessairement homogène et complète, 
dont les divers aspects fondamentaux se trouvent inti- 
mement combinés. 

Ceci n'empêche pas qu'on puisse suivre l'étude anato- 
mique jusqu’à tel ou tel degré de développement spé- 
cial, suivant les besoins ; ou bien la traiteren ayant en 
vue telle ou telle application déterminée. Mais ce ne 
sont pas là des séparations scientifiques ; elles ne sont 
faites qu'au détriment de l’enchaîinement réciproque 
des divers points de vue fondamentaux de l'anatomie, 
dont le système rationnellement indissoluble ne peut 
être rompu sans de graves inconvénients. 

165. Toute anatomie comparative surtout qui se 
bornerait désormais à la seule étude des appareils, 
comme on a dù le faire autrefois, deviendrait par cela 
seul en grande partie stérile. L'analyse anatomique 
étant actuellement portée jusqu'au degré le plus élé- 
mentaire, le plus simple et le plus général, il n'y a 
plus à continuer à suivre la marche descendante adop- 
tée spontanément par les anciens et continuée par Bi- 
chat. 

Il est incontestable qu’il faut, au contraire, actuel- 
lement traiter l'anatomie en commençant par l'étude 
des éléments anatomiques ou organiques, suivre leur 
combinaison, soit seulement entre eux, soit avec d’au- 
tres en nombre plas ou moins considérable pour former 
des tissus; considérer ensuite le système que forme 
l'ensemble d'un même tissu dans sa distribution dans 
l'économie tout entière, en un mot, les lois de sa 
distribution ; puis étudier à part les lois des diverses 
combinaisons des tissus ou organes, pour considérer 
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enfin le groupement de ces organes eux-mêmes en ap- 
pareils proprement dits. 

164. C'est en suivant cette marche naturelle et in- 
variable, c'est-à-dire ces considérations régulièrement 
reliées l’une à l’autre, d’après l’ordre ascendant de leur 
complication croissante, qu'il est possible de juger 
jusqu'où il faut aller pour traiter un sujet d’une 
manière qui ne peut Jamais être complète que relati- 
vement, c'est-à-dire proportionnellement au développe- 
ment des autres sciences. C'est encore le seul moyen 
de parvenir à mettre de l'ordre dans ces longues mono- 
graphies dont le nombre et l'étendue rendraient bien- 
tôt la science inabordable, s’il n’était plus simple et 
plus instructif de refaire le travail en recommençant 
les recherches, et à l’aide des notions nouvelles que 
chaque partie de l'anatomie fournit incessamment à 
l’autre. Car c’est à ce contrôle continuel d'une branche 
des sciences par l'autre qu'est due cette révolution in- 
cessante, qui fait qu'un travail quelconque ne peut 
jamais être complet que d'une manière relative, et vient 
à chaque lustre en renouveler l'aspect, au grand scan- 
dale de ceux qui n'ont pas toujours présent à l'esprit 
l'évolution régulièrement progressive et ascendante des 
sciences et des sociétés. 

165. Envisager ainsi l'anatomie dans ses différentes 
parties, en ne perdant jamais de vue l’idée de la fonc- 
tion dont on veut élucider le mécanisme ; n’étudier ja- 
mais l'anatomie d’un animal plus simple, sans avoir en 
vue d'arriver à éclairer la structure de ceux qui sont 
plus compliqués et plus difficiles à étudier, telle est 
la marche rationnelle à suivre. Nulle étude plus que 
celle de l’homme n'exige qu'on s'appuie à chaque 1n- 
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stant sur l'organisation analogue, mais plus simple, des 
animaux moins élevés que lui, puisque de tous il est 
le plus compliqué et le plus difficile à étudier. 

En étudiant la physiologie, c'est à connaitre comment 
les organes s’altèrent, et dans quelles limites les fonc- 
tions peuvent dévier de l’état normal, que nous devons 
ensuite chercher à arriver. En négligeant ce but, qui 
devient un puissant moyen de contrôle, on cesserait 
bientôt de pouvoir distinguer les faits uliles de ceux 
d'importance secondaire. De là résulte cette confusion 
qui empêche de reconnaitre la valeur relative des faits, 
en laissant se noyer dans des détails sans nombre qu’on 
ne pourrait épuiser ceux qu'il est important de se 
graver dans l'esprit. De là cette aridité de l'anatomie 
descriptive, tant qu'elle ne fait pas ressortir à côté de 
chaque fait son importance physiologique ou patholo- 
gique. 

166. En résumé , d'abord l'élément anatomique des 
tissus qui détermine la structure fondamentale ; puis le 
tissu méme et le parenchyme qui fixent la composition et 
l'arrangement anatomique essentiel ; en troisième lieu, le 
système qui détermine la distribution générale et variée 
du tissu ; ensuite l'organe , où l’on envisage surtout la 
forme spéciale que prend chaque partie du système con- 
formément à sa destination ; et enfin l'appareil où do- 
mine la considération de Ja disposition réciproque des 
organes qui le constituent dans un but déterminé : tel 
est l’enchainement des divers degrés que doit parcou- 
rir toute idée anatomique. 

167. Ces différentes parties de l'anatomie peuvent 
être représentées par le tableau synoptique suivant : 
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L IDÉE OU ATTRIBUT NOMS DES BRANCHES 
OBJETS DE SES ETUDES, QU IL FAUT RATTACHER À DE L'ANATOMIE QUI EN 
! CES OBJETS, TRAITENT. 


1. Éléments anatomi-{ Propriétés vitales | Histoire des FYA 


ques ou organiques. organiques spéciales de >ments anatomiques 


chaque élément . .... (pas de nom). 


Histologie propre- 
ment dite, ou anato- 
mie de texture. 


2. Tissus et paren- 


que où texture des élé- 
CHYIMES 2 4 


ments gregniq ues abstrac- 
tion faite de | à . }. 


Arrangement ne 


3.Systèmesorganiques 
ou anatomiques (en- 
semble des parties 
d'un être A 
du même tissu) . 


Distribution générale f tèmes ( c'est avec la 
de tout le tissu dans l'é- > branche précédentece | 
CONOMMENTE NE 4.011. que Bichat a traité de 

l'anatomie générale ). / 


| Anatomie des sys- 


Anat. génér. proprement dite. 


ANATOMIE. 


prend le tissu où paren- 


# Organes :::.., .': chyme , conformément à \ Anatomie descriptive. 


sa’ destination particu- 


5. Appareils (ensem- 
ble d'organes et dés Disposition réciproque \ ; 
produits qui les ac- des organes et des pro- Anatomie des appareils 
cothpagneñt … con- duits dans le but de (0 physiologique (And- 


Forme spéciale ta) 


courant une même | nets d'une | tome animata ). 
fonction} sure. , : fonction Méta ne . 


168. Évidemment des considérations distinctes et 
d'une généralité décroissante peuvent être basées suc- 
cessivement sur les éléments anatomiques des tissus, 
sur ces tissus même et sur les systèmes qui résultent de 
la distribution de l’ensemble d'un tissn dans l’économie, 
envisagé sous le point de vue de sa quantité, etc. 

C'est là ce qui constitue l'anatomie générale, qui 
traite de tout ce qui est général dans l'économie, et ne 
laisse plus après elle que l'anatomie descriptive et celle 
des appareils. 

Ces cinq parties de l'anatomie sont liées l’une à 
l’autre, leur séparation ne peut pas être nette et tran- 
chée ; cependant elles portent toutes chacune sur un 
ordre d'idées différent et pourraient être traitées sépa- 
rément. 

A proprement parler, un traité d'anatomie de l'homme 
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doit comprendre ces cinq branches de l'anatomie ; mais 
on peut séparer les trois premières, parce que les con- 
sidérations qui s’y rattachent sont très générales, in- 
dépendantes de toute fonction spéciale et les dominant 
toutes, et enfin communes à tous les organes. Ce sont, 
d'autre part, celles qui s’enchaînent mutuellement de 
la manière la plus intime. 

On a réuni, sous le nom d’anatomie descriptive, 
l'anatomie des appareils et celle des organes. Mais l’ana- 
tomie des appareils, au lieu d'être écourtée en tête 
de l'ostéologie, de la myologie, de l'angéiologie, etc., 
comme elle l’est dans nos traités, devrait être traitée 
a part, à leur suite, et d’une manière complète. Car 
l'étude des os, des muscles, elc., suppose déjà des no- 
tions suffisantes sur tous les systèmes, comme celle-ci 
suppose la connaissance des tissus, et comme cette der- 
nière exige celle des éléments anatomiques. L'anatomie 
des appareils devrait donc avoir dans nos traités une 
place bien plus vaste, et faire ainsi la transition à la 
physiologie. La nécessité en est tellement sentie que 
l'étude de chaque fonction est précédée, dans nos traités 
de physiologie, d'un résumé anatomique de chaque 
appareil qui n'est certainement pas à la place métho- 
dique qu'il devrait occuper. Loin de faciliter l'étude des 
fonctions , il vient rompre l'homogénéité qui doit y ré- 
gner, et interrompre à chaque instant le cours des idées 
et l’enchaiînement des fonctions les unes aux autres. 
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ART. III. — Distinction anatomique entre les végétaux 
et les animaux. 


169. Toutes les considérations qui précèdent sont 
propres aux végétaux et aux animaux; mais dès l'in- 
stant où l’on est obligé d'aborder la description d’une 
partie quelconque d’un être vivant, dès que l’on com- 
mence la partie descriptive et d'application, il est in- 
dispensable de savoir à quoi s’en tenir sur la séparation 
entre les végétaux et les animaux. Cette distinction peut 
être établie aux points de vue statique et dynamique, 
comme Ja séparation entre les corps bruts et vivants; 
c'est par conséquent à l'anatomie à fournir cette solu- 
tion , car la séparation statique entraîne avec elle l’état 
dynamique correspondant. 

Rien de vague et de diffus, rien de moins satisfaisant 
pour l'esprit, rien ne le Jaisse indécis et irrésolu, 
comme tout ce qui a été fait pour établir une distinc- 
tion entre les végétaux et les animaux, sauf ce qu'en 
a dit M. de Blainville. Mais les recherches modernes 
ont beaucoup changé à plusieurs égards, ce qu'on doit 
mentionner dans un parallèle distinctif de ce genre. 


A. Au point de vue statique. 


470. 1° Sous le rapport des corps élémentaires, il n'y 
a de différence entre les végétaux et les animaux que 
dans leur proportion relative. Le carbone est plus abon- 
dant chez les végétaux que chez les animaux; mais le 
fait n’est vrai qu'aulant que l'on prend les matières 
fraiches, dont le poids, chez les animaux, est dû surtout 
à l’eau qui s’y trouve en quantité infiniment plus con- 
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sidérable que chez les végétaux. Mais il n’en est rien 
si l'on prend les matières sèches; on à ainsi: 


Cellulose. Fibrine. Albumine. Gélatine. 
Carbone. . 44,80 52,78 53,32 50,07 
Hydrogène. 6,20 6,96 7,29 6,25 


Oxigène. . 50,00 923,48 23,69 24,26 
Azote, . 00,00 16,78 15,70 419,32 


b 
a Dora jt LR 


100,00 400,00 400,00 100,00 


[ faut ajouter à ces trois derniers corps , 0,33 de 
phosphore et 0,36 de soufre. 

À ce titre, c'est l'oxigène qui prédomine chez les vé- 
gétaux et se trouve en quantité plus de moitié moindre 
chez les animaux. Mais c’est surtout la présence de 
l'azote qui est très abondant chez les animaux et bien 
plus rare chez les végétaux, qui établit la différence la 
plus tranchée. Les autres corps simples ne sont qu’ae- 
vessoires à côté de ceux-ci, et varient à l'infini sans four- 
nir rien de caractéristique dans les uns et les autres de 
Ces COTPs. 

171. 2e Sous le rapport des principesimmédiats, ce sont 
les composés ternaires qui dominent chez les végétaux, 
el les composés quaternaires chez les animaux. Les uns 
el les autres existent dans les deux règnes; mais les 
principes au moins quaternaires, comme la caséine, la 
fibrine, l’albumine, etc.; sont en quantité très petite 
dans les végétaux, et en quantité considérable dans les 
animaux. Ce sont, au contraire, les principes ternaires, 
comme Ja cellulose, ete., qui abondent dans les végé- 
taux, même dans les plantes les plus simples et micro- 
scopiques, comme les Navicula, Closterium, Baccilla- 
ria, Frustulia, et beaucoup d’autres (4). 


(4) Schmidt, Zur vergleichenden Physiologie der virbellosen 
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La présence de la cellulose chez certains animaux 
Tuniciers peut avoir quelque importance pour ceux qui 
cherchent des distinctions absolues en quoi que ce soit, 
et elle en aurait une réellement si l’on faisait jamais 
l'analyse d’un être pris en masse pour savoir s’il dif- 
fère des autres : encore les principes azotés, dans ce 
cas, prédomineraient chez ces animaux ; mais il n’en 
a aucune en réalité pour la pratique, puisque cette 
cellulose ne se trouve pas dans les tissus de l'animal 
proprement dit, dans ses muscles, ses viscères, etc. 
Elle existe seulement dans ses enveloppes extérieures, 
c'est-à-dire dans une partie du corps comparable à la 
coquille des mollusques testacés. Si par conséquent on 
avait à établir une distinction entre ce produit qui forme 
leur enveloppe et quelque autre tissu végétal et animal, 
c'est à l'analyse anatomique qu'il faudrait recourir, 
quoique les substances des matières azotées et minérales 
unies à la cellulose soient, dans ces animaux, deux fois 
plus considérables que celles observées dans l'épiderme 
des plantes (Payen) (1). 

Les autres principes immédiats sont très variables 
et ne fournissent aucune donnée importante. Ceux qui 
sont extraits des produits végétaux etanimaux sont dans 
le même cas. De plus , ils ne doivent pas nous arrêter 
parce qu’ils ne peuvent être comparés que chez un cer- 
tain nombre d'êtres, et principalement chez ceux dont 
l'organisation et la composition sont si différentes, qu’il 


Thiere, 1845. Nægeli, Zeitschrift für wissenschafttiche Botanik, 
Heft. IT, p. 44. 

(A) Rapport sur le mémoire de MM. Lœwig et Kællicker, con- 
cernant la structure et la composition de l’enveloppe des Tuniciers, 
(Ann. des sciences nat., t. V, p. 288, 18/6.) 
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n’y à pas de doute sur leur distinction. Du reste, plu- 
sieurs de ces produits, considérés en eux-mêmes, et 
surtout dans leurs principes immédiats, sontanalogues : 
tels sont huiles , les résines, les essences, les baumes, 
chez les végétaux ; les graisses , les huiles grasses chez 
les anhinaux; mais leur comparaison appartient à la 
chimie, et ne présente aucune utilité en biologie sous 
le point de vue qui nous occupe. 

172. 3° Sous le rapport des éléments anatomiques, les 
différences sont plus frappantes que sous les autres 
points de vue ; elles sont aussi plus importantes, parce 
que dans la pratique ce sont elles qui sont le plus di- 
rectement uliles. Ce sont les plus caractéristiques, et 
une fois constatées, les précédentes ne sont que secon- 
daires. 

Chez les végétaux, quels qu’ils soient, les éléments 
anatomiques sont des cellules plus ou moins allongées 
ou polygonales, et de forme caractéristique quand on 
les compare à celles des animaux; ou bien ce sont des 
tubes cloisonnés d'espace en espace, parce qu'ils sont 
formés de cellules allongées placées bout à bout. Dans ces 
cellules on peut toujours reconnaitre une paroi formée 
de cellulose bien distincte, et pendant qu'elles sont 
encore vivantes et même longlemps après leur mort, la 
paroi de cellulose est tapissée en dedans par une mince 
utricule de nature azotée, découverte par Hugo Mohl. 
C'est par conséquent dans la cavité de celle-ci que se trou- 
vent le liquide et les granulalions diverses qu’elle ren- 
ferme. C’est à cetteutricule qu'appartientle noyau quand 
il persiste et non à la paroi de cellulose; elle disparaît 
dans les cellules des parties dures et ligneuses. La plu- 
part des faits d'embryogénie et de développement des 
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cellules tendent à faire admettre, avec Hugo Mohl, que 
c’est la partie la plus importante des cellules végétales 
au point de vue des phénomènes organiques vitaux, et 
que la paroi de cellulose n’est, à proprement parler, 
qu’un produit secondaire destiné surtout à la protection 
de l’utricule primordiale azotée (1). 

Chez les animaux, au contraire, les éléments anato- 
miques ne sont pas ordinairement des cellules; ce sont 
des fibres, des tubes non cloisonnés, etc., et entière- 
ment formés de matières azotées. Lorsqu'ils sont sous 
forme de cellules, très souvent on ne peut distinguer 
neltement la paroi ou contenant, du contenu; car cet 
élément anatomique est une masse homogène de ma- 
tière azotée, ayant un noyau, des granulaiions à l'inté- 
rieur et Lous les autres caractères généraux de forme, 
de volume, etc. , des cellules ; mais ce n’est pas toujours 
une cellule proprement dite dans le sens propre de ce 
mot. Enfin, dans les cas où la paroi est distincte du 
contenu, celte paroi est toujours de nature azotée; 
elle présente au contact de l'iode les réactions des 
substances qui renferment cet élément, tandis que la 
paroi de cellulose, chez les végétaux, ne montre jamais 
ces caractères (2). 

Les différences dont nous venons de parler s'appli- 
quent aussi bien aux animaux ou végétaux microsco- 
piques, formés en quelque sorte par une seule cellule, 
qu'aux éléments anatomiques proprement dits des êtres 
plus compliqués. 


(4) H. Mohl, Observat. sur la struct. de la cell. végétale. (Ann. 
des sc. nat.. Bot., 1845, t. III, p. 71.) 

(2) Læœwig et Kællicker, Mém. sur Ja struct. et la composition de 
l'enveloppe des Tuniciers. (Ann. des sc. nal., 18/6, t. V, p. 193.) 
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173. Quant aux spores des cryptogames, elles se dis- 
tinguent de l'ovule des animaux par le fait de leur en- 
veloppe qui est formée de cellulose, tandis que la mem- 
brane vitelline des derniers est azotée. Reste encore à 
savoir si l'enveloppe des zoospores, munies des cils vi- 
bratiles, est formée de cellulose ou azotée. Dans ce 
dernier cas, il pourrait se faire qu'il ne fût pas pos- 
sible de les distinguer de certains ovules animaux. Mais 
il faut remarquer que les ovules ou germes sont des 
produits de l’organisme, et que lors même que le cas 
précédent se présenterait, ce qui est peu probable et à 
peu près prouvé en sens contraire, 1} ne contredirait en 
rien le fait général, qui est vrai pour les êtres parfaits. 

174. Les cellules embryonnaires de tous les végétaux 
font seules exception, et encore dans les premiers 
temps seulement de leur formation. Le vitellus de l’o- 
vule végétal est, en effet, formé de granulations renfer- 
mant des substances azotées, et elles sont réunies en 
masse par une substance homogène de nature azotée. 
Or, par le fait du fractionnement, cette masse se divise 
en petites sphères, eomme le vitellusdes animaux ; elles 
restent en contact les unes des autres, mais ce ne sont 
pas encore des cellules. 

L'action de la teinture diode montre qu’elles sout 
uniformément imprégnées des malières albumineuses. 
Ce n’est que peu à peu qu’elles s’entourent d’une paroi 
de cellulose, véritable cellule qui les enveloppe, et à 
l'intérieur de laquelle la sphère de fractionnement se 
montre avec les caractères de l’utricule primordiale. 
Comme on le voit, 1l ne s’agit pas encore ici de l'être 
parfait, mais du germe, produit de l'organisme végétal, 
qui se distingue de celui des animaux par la nature de 
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son enveloppe vitelline. Mais dès l'instant où le con- 
tenu de cette enveloppe a pris les caractères de l’em- 
bryon, les éléments anatomiques qui le composent dif- 
fèrent dans les deux règnes organiques. 

175. Ce même fait se présente dans l’ovule mâle, 
dont les cellules embryonnaires, en se modifiant, con- 
stituent les spermatozoïdes ou les grains de pollen. 
Chez ceux-ci se forme une enveloppe de cellulose qui 
ne permet pas de les confondre avec les produits ani- 
maux. Mais les spermatozoïdes mobiles des algues sont 
formés d'une substance entièrement imprégnée d'azote, 
et s’ils n'étaient colorés en vert, on ne pourrait peut- 
être pas les distinguer des spermatozoïdes des animaux 
ou même de certains animaux microscopiques : cette 
confusion a même été faite quelquefois. Cependant il 
faut remarquer qu’il ne s’agit ici que de cellules em- 
bryonnaires spéciales, et non d’êtres parfaits ; que de 
plus, nous ne les envisageons encore qu’au point de 
vue statique. 

Dans la majorité des cas, l'examen statique des êtres 
suffit pour distinguer les végétaux des animaux; mais 
il ne suffit pas dans le cas spécial qui nous occupe. On 
comprend facilement qu'il peut en être ainsi dans quel- 
ques unes de ces circonstances, et que les caractères, 
de forme, de couleur, etc., ne puissent suffire pour 
déterminer si un spermatozoïide appartient à une algue 
ou à un animal ; mais encore une fois, un spermato- 
zoïde n’est ni un animal,niun végétal, mais un produit 
spécial qu'il est toujours possible de distinguer de tout 
être parfait. 

176. Ce n’est qu’en étudiant les êtres quels qu'ils 
soient, sous les deux points de vue dynamique et stati- 
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que, qu'on peut parvenir à les distinguer. Or, en pro- 
cédant de la sorte, il n'est pas d'être auquel on 
ne puisse reconnaître un ensemble de caractères qui 
sont les attributs des végétaux pour les uns, des ani- 
maux pour les autres. En un mot, en procédant ainsi, 
il est constamment possible d'arriver à distinguer les 
animaux des végétaux par des caractères tranchés, qui 
doivent faire tomber les doutes que soulèvent encore 
quelques auteurs. 

Ce n’est que par un vice de méthode que l’on peut 
être conduit à admettre des êtres ambigus, présentant 
à la fois les caractères des végétaux et des animaux. 
C’est pour ne pas avoir eu de notion exacte de l'idée de 
vie et, d'autre part, de celle de l’organisation végétale 
et animale ; c'est pour avoir confondu ces deux idées 
ensemble, que quelques auteurs, reconnaissant des 
phénomènes vitaux chez certaines plantes, ont été con- 
duits à dire qu’elles présentaient les caractères mixtes 
de l'animal et du végétal. 

Ce sont surtout les phénomènes de motilité ral 
interprétés qui ont induit en erreur. N'étant d'abord 
accordés qu'aux êtres pourvus de nerfs et de muscles, 
et n'étant pas bien connus dans les spermatozoïdes et 
les cellules à cils vibratiles, qui ne sont que des éléments 
anatomiques vivants, doués de propriétés particulières, 
et non des animaux, on considérait alors ces phéno- 
mènes comme un caractère propre à l’animal. Sachant 
actuellement que les cellules épithéliales à cils vibratiles 
vivent et se meuvent pendant des heures en dehors de 
l'animal dont elles faisaient partie, sans pour cela 
qu'on soit autorisé à dire qu’elles constituent un ani- 
mal, puisqu'elles ne se reproduisent pas, on ne doit pas 


DE L'ANATOMIE. LA, 
être étonné de trouver que des produits végétaux, comme 
les zoospores et les spermalozoïdes des algues, pré- 
sentent les mêmes phénomènes, Mais cette propriété 
ne suffit pas pour en faire des animaux, puisqu'ils n’en 
présentent pas l'organisation, ni même le mode de re- 
production et de développement. | 

Les êtres qu'on à voulu confondre ainsi ne sont done 
que des produits, soit végétaux, soit animaux. Ils peu- 
vent Loujours être séparés par le mode de leur évolu- 
tion, quand ce sont des ovules à cils vibratils. Quelque- 
fois, s’il s'agit de cellules épithéliales vibratiles ou de 
zoospermes, ils ne peuvent pourtant pas être déterminés 
comme de nature végétale ou animale. Mais, ne se dé- 
veloppant pas ou ne pouvant se reproduire, ils seront 
toujours reconnus comme n'élant pas des êtres parfaits. 
Du reste, dans la grande majorité des cas, sinon tou- 
jours, leurs caractères physiques et chimiques per- 
mettent d'en déterminer exactement la nature. 

177.4 Sous le rapport de l’arrangement réciproque des 
éléments anatomiques ou texture, les différences sont aussi 
grandes que les précédentes, mais elles en dérivent 
et sont moins caractéristiques. Ainsi chez les animaux, 
quand les éléments anatomiques sont sous forme de cel- 
lules, leur texture se rapproche de celle des végétaux, 
quelquefois assez pour qu'il soit nécessaire de recourir 
aux différences qui distinguent les cellules animales des 
cellules végétales. Mais, comme nous le verrons, il n’y a 
guère que les produits animaux {épiderme, poils, etc.) 
qui soient dans ce cas; c'est-à-dire qui soient formés 
par des cellules plus ou moins métamorphosées, comme 
le sont tous les lissus végétaux. 


Les tissus animaux proprement dits étant formés de 
ji PARTIE, 12 
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fibres, qui né Sont pas creuses et cloisotinées ; cominé 
les fibres végétales, ne ressemblent en rien aux tissus 
végélaux, ni par leurs caractères extérieurs, ni par leur 
téxluré. Au lieu d'être rectilignes et parallèles comme 
dans les plantés, elles sont enchevêtrées, ou, quandelles 
sont parallèles, des éléments anatoniiques d'une ou de 
plasieurs attres espèces les parcourent et les croisént 
eñ tous sefis. Jdtnais non plus dans les végétaux on ne 
trouvé, comme chez les animaux, des Lissus ayant pour 
bäsé des substances homogènes et parsemées de cor- 
püscéulés divérs, leur donnant un cachet spécial, 

Chez les aniniaux pourvus de vaisseaux, ceux-ci ne 
séhit pas d'uñ volume égal dans toute leur étendue , ils 
né Sént pas tloisonnés d'espace en espace, ni formés de 
eéllules disposées bout à bout comme dans les plantes, 
Dé plus, connue le fait remarquer M. de Blainville, il 
n'ya pas de vaisseaux dans les extrémilés absorbantes 
des radicules végétales; il n'y a que des cellules ; tan- 
dis que chez les animaux pourvus d'un système vascu- 
laire les parties absorbantes sont presqueexelusivement 
formées de capillaires. Mais il faut observer que les 
êtres qui sont dans ce cas se distinguent déjà assez 
néttement par leur forme, leur composition et leurs 
élénients anatomiques, pour qu'il ne soit pas nécessaire 
dé recourir à celle parlicularilé d'organisation, autre- 
ment qu'au point de vue théorique. 

Quant aux êtres de pelit volume, ceux qui se ressem- 
blént le plus entre eux, les seuls pour lesquels la forme, 
l'aspect extérieur ne soient pas suffisants pour établir 
une distinction presque immédiate dans Ja majorité des 
cas, les seuls qui exigent encore souvent l'application 

des caractères qui précèdent, c'est par la comparaison 
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de leurs élétnents anatomiques qu'on parvient à les dis- 
tinguer, Leur texture est, er effet, très simple et quel- 
quefois assez analogue, mais chez les végélaux micros- 
copiques représentés par une seule cellule ou plusieurs 
réunies bout à bout, la paroi de cellulose limitant une 
cavité distincte pleine de liquide les caractérise. Chez 
les animaux, au contraire, le pelit animal représente 
une inasse à pèu près homogène et parsemée de corpus- 
cules qui sont autant d'organes; mais la périphérie 
comme le centre du corps sont de nature azotée, ainsi 
que le montre facilement l'action de la teinture d'iode 
et d'autres réactifs. | 

478. 5° Sous le rapport de la forme , les différences 
tirées exclusivement de ce caractère sont insuffisantes, 
dans un grand nombre de cas, chez les êtres les plus 
sinples des deux règnes organiques ; il faut alors re- 
courir à celles que présentent les éléments organiques 
el leur texture. Tels sont par exemple les végétaux de la 
famille des diatomées, qui sont symétriques , ete. Mais 
la forme symétrique et ramassée des animaux, autour 
d'un axe ou de chaque côté d'un plan, tranche nettement 
à côté de la forme allongée et ramifiée des végétaux, 
qui détruit toute symétrie de l’être pris en masse; de 
telle sorte qu’on ne trouve de symétrie que dans quel- 
ques organes, ceux de la génération par exemple, et 
encore dans les plantes cotylédonées seulement et quel- 
ques mousses. 

Les zoophytes qui sont groupés en nombre plus ou 
moins considérable sur une partie commune et rami- 
fiée, présentent, il est vrai, les caractères fondamentaux 
que nous signalons, comme propres à la majorité des 
plantes el manquant chez les animaux. Ges cas excep- 
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tionnels, quoique peu nombreux, détruisent néanmoins 
l'absolue généralité des différences précédentes tirées 
de la forme, et forcent de recourir aux différences tirées 
des éléments organiques de la composition et de la Lex- 
Lure, quisontles plus caractéristiques , et ne laissent 
aucun doute à l'esprit. 


B. Au point de vue dynamique. 


179. Le Sous le rapport du mode de formation ou naïs- 
sance et du développement, les végétaux et les animaux 
sont semblables dans les premières périodes. Ainsi les 
ovules des mâles et femelles naissent par formation spon- 
tanée d'une cellule spéciale, au milieu des cellules qui 
remplissent la vésicule de Graaff ou les tubes ovariens 
chez les animaux, et au milieu des celluies qui jouent 
le même rôle dans les plantes. Puis cette cellule se mo- 
difie peu à peu, perd ses caractères de cellule propre- 
ment dite, ou d'élément anatomique primitif, son 
contenu devient granuleux, la vésicule germinative y 
devient plus eu moins apparente; à cette période l'œuf 
est mür et chez les mâles à lieu spontanément le phé- 
nomène du fractionnement, d’où résultent les cellules 
embryonnaires du germe du mâle, qui se modifient peu 
à peu pour former les grains de pollen chez les phané - 
rogames, les spermatozoïdes chez les eryptogames et 
les animaux. Ceux-ci, par leur contact avec l'ovule fe- 
melle, déterminent le même phénomène de fraction- 
nement du vitellus ; les sphères de fractionnement s'en- 
tourent d'une enveloppe et forment ainsi les cellules 
embryonnaires femelles, éléments anatomiques primi- 
tifs ou embryonnaires. 

Le phénomène est au fond le même dans les deux rè- 
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gues organiques. Dans l'un et l’autre règne aussi, les 
cellules qui se forment chez les êtres complétement dé- 
veloppés, et celles qui sur l'embryon se forment après 
le fractionnement du vitellus, naissent spontanément, 
se font de toutes pièces, par génération spontanée, 
ayant dès leur apparition tous les caractères fonda- 
mentaux caractéristiques qu'elles posséderont toujours, 
sauf le volume, qui est ordinairement plus petit et 
grandit peu à peu. 

Mais c'est à partir de ce moment que se montrent les 
différences qui les séparent. Ils sont restés analogues 
pendant toute la durée de la naissance proprement dite, 
fonelion commune aux végétaux et aux animaux, mais 
ils commencent à se différeucier dès l'instant de la for- 
mation des éléments organiques définitifs. En effet, 
ceux-ci se forment chez les végétaux par simple chan- 
gement de forme des cellules; par MÉTAMoRrHosE de 
celles-ci en clostres du tissu fibreux, en trachées, vais- 
seaux ponctués, etc... Chez les animaux, au contraire, 
après avoir vécu quelque temps sous forme de cel- 
lules, ces éléments organiques embryonnaires se dis- 
solvent peu à peu, et peu à peu aussi les éléments 
anatomiques définitifs, fibres musculaires, de tissu 
cellulaire, tubes nerveux, etc., se substiluent à elles, 
en se formant spontanément de loutes pièces dans le 
blastème qui résulle de leur dissolution. Ainsi chez les 
végétaux il y a MÉTAMORPHOSE directe des cellules em- 
bryonnaires en éléments anatomiques définitifs; chez 
les animaux il y à SUBSTITUTION des éléments aux cel- 
lules embryonnaires qui se dissolvent. 

Toutefois dans le règne animal, les produits {épi- 
derme, ongles, plumes, ete.) qui ontune vitalité moins 
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aclive que les autres éléments organiques, lissus véri- 
lablement d'organisation inférieure, qui ne reçoivent 
ninerfs ni vaisseaux, se forment aussi par mélamor- 
phose directe des cellules, et en cela se rapprochent 
ie ce qui se passe chez les plantes; mais les tissus vrai- 
ment animaux et actifs ne sont jamais dans ee cas. 

180, 2° Sous le rapport du mode de composition d'où 
résulte l'accroissement où l'augmentation, il n’y a pas 
de différence fondamentale entre les végétaux et les 
abimaux. Les uns el les autres absorbent à l'état H- 
quide ou gazeux les substances qui doivent servir à la 
nutrition. 

Cependant les végétaux se distinguent en ce que celle 
absorption se fait toujours à l'extérieur chez les plantes 
quelles qu'elles soient. Plus elles s'éloignent du degré 
de la plus grande simplicité propre à quelques unes 
d'elles, plus se compliquent les organes chargés de cette 
fonction. C'est tonte la surface extérieure du corps dans 
les plantes cellulaires; mais dans les plantes vaseu- 
laires le chevelu des racines et les feuilles rendent cette 
fonction beaucoup plus énergique ehez les plantes qui 
eu possèdent. En mêine temps apparaissent les ramifi- 
cations du végétal qui concourent avec les organes pré - 
cédents à établir entre le végétal et l'animal des diffé- 
rences frappantes. | 

Chez les animaux, l'absorption se fait aussi par toute 
la surface du corps; mais si chez quelques uns elle est 
bornée, comme chez les végétaux, à la surface exté- 
rienre, chez la plupart une cavité est creusée dans l'é- 
paisseur du corps, et l'enveloppe extérieure se prolonge 
dans ce conduit, qui constitue le canal digestif. Cette 
disposition particulière de l'enveloppe générale donne 
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à l'absorption une activité beaucoup plus grande que 
dans les plantes. Ainsi, dans le végétal comme dans l'a- 
nimal, il v a deux surfaces absorbantes; mais dans le 
premier elles sont bout à bout, et se réunissent au 
collet ou nœud vital, tandis que dans l'animal l’une 
est rentrée dans la masse que limite l'autre à l’exté- 
rieur. 

Mais ces différences n'établissent pas une distinction 
fondamentale entre les deux règnes; car elles ne se 
rencontrent qne chez les êtres dont la forme, le volume, 
la texture, elc., sont déjà très distinctes. Elles ne se 
montreut pas chez ceux que leur simplicité d'organisa- 
tion rapproche le plus, telles sont les éponges, certains 
infusoires, comparés à un grand nombre de végétaux 
microscopiques; pour ceux-là, il faut nécessairement 
recourir aux caractères tirés des éléments organiques, 
du développement, etc. 

L'absence de conduit intestinal entraine avec elle Ja 
nécessité d'un milieu liquide, qui présente les substances 
nutrilives en dissolution, sans digestion préalable , et 
permet à l'animal de s'y mouvoir ou de s'y fixer suivant 
sa volonté ; chez les plantes, il faut en outre Je plus 
souvent un milieu gazeux. La présence d'un tube digestif 
permet aux animaux d'introduire des substances solides 
sur lesquelles il exerce une action liquéfaetive préalable, 
eLil n'y a pas nécessité pour lui d'adhérer au sol, tandis 
qu'au contraire il peut le plus souvent se mouvoir en 
tout ou en partie, pour aller au-devant de Ja masse 
alimentaire. | 

Ce sont là autant de caractères distinctifs nouveaux, 
qui ne doivent pas nous arrêler, puisquils ne sont 
qu'une conséquence des précédents. [Il en est à plus 
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forte raison de même de la circulation, fonction en- 
tiérement accessoire, liée indispensablement à une 
cavité digestive et manquant même très souvent là où 
existe un tube intestinal. Quant à la manière dont se 
fait la nutrition proprement dite, ou l'assimilation, elle 
se fait de la même manière dans les deux règnes. L’ac- 
croissement se fait aussi dans l’un et dans l’autre, 
et en longueur et en épaisseur. 

181. 3° Sous le rapport de de décomposition, d'où 
résulte le décroissement ou la destruclion , nous n’a- 
vons qua répéter ce qui a élé dit relativement à la 
nutrition. L'exhalation générale est aussi nécessaire 
aux uns qu'aux autres: elle se fait de la même ma- 
nière; elle est également en rapport avec les cir- 
constances extérieures, en même temps qu'avec l’ab- 
sorplion. 

La différence tirée de l'acide carbonique absorbé par 
les plantes qui rejettent ensuite de l'oxigène, et des 
animaux qui agissent en sens inverse, est généralement 
vraie pour les êtres d’une organisation compliquée et 
très différente ; mais chez les êtres les plus simples il 
n'en est pas de même :ils se ressemblent en tous points 
à cet égard. Tels sont les Euglena viridis, qui respirent 
comme les plantes vertes el la plupart des champi- 
gnons luicroscopiques qui absorbent l'oxigène et re- 
jettent de l'acide carbonique, comme la plupart des 
animaux. 

Enfin, quant au mouvement de décomposition in- 
time, dont l'alternative continuelle avec le mouve- 
ment de composition caractérise la vie , il est le même 
dans les deux classes de corps organisés. 

182. Malgré les points nombreux de ressemblance 


DE L'ANATOMIE. 18 


que nous venons de rencontrer, en cornparant les vé- 
gétaux et les animaux, malgré le peu de généralité des 
différences qu'on a établies entre ces deux classes de 
corps, dont on ne considérait que Îles plus compliqués 
que leur forme déjà distingue seule au premier abord, 
il est cependant possible de les séparer d'après des ca- 
ractères d’une entière généralité. Une définition ne doit 
pas comprendre seulement un certain nombre des êtres 
qu'on a sous les yeux, mais elle doit tous les avoir en 
vue, quel que soit leur degré de simplicité. 

183. Nous venons de voir que les seuls caractères 
différentiels d'une entière généralité sont tirés, au point 
de vue statique, de la composition chimique élémentaire, 
de la nature des principes immédiats, et des éléments 
anatomiques formés par ceux-ci. Un fait important à 
remarquer, qui caractérise la valeur de ces différences, 
c'est qu'elles vont en croissant à mesure que la com- 
plication des êtres devient plus grande, de manière à 
rendre bientôt la distinction facile et évidente. En der- 
mer lieu se montrent les différences tirées de la texture 
el de la forme, qui n’appartiennent qu'à des êtres déja 
très compliqués; mais la facilité avec laquelle on peut 
les constater, là où elles ont une valeur, compense leur 
moindre généralité. 

Au point de vue dynamique, les caractères distinctifs 
tirés du mode primitif et fondamental de génération, 
de nutrition et de décomposition n'ont pas une valeur 
absolue et générale, comparable aux premières diffé- 
rences que présente l’état stalique, puisque les deux 
classes d'êtres sont semblables , au fond, sous ce point 
de vue. Cependant la suite du développement présente 
bientôt des différences d'une entière généralité, en 
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montrant les éléments anatomiques se formant par mé- 
tamorphose des cellules embryonnaires des plantes, et 
par substilution des éléments à celles-ci chez les ani- 
maux. Or, avec ce mode spécial de formation , nous 
voyons apparaître une propriélé dynamique loute spé- 
ciale, aussi encore inaperçue Jusqu'à présent, c'est celle 
d'un mouvement volontaire que possède l'animal par- 
fait; et bientôt, mais comme caractère moins général, 
celle de la digestion; car la motilité existe chez des 
animaux dépourvus de tube digestif, et se montre dans 
l'embryon avant la formation de l'intestin. 

Formation des éléments anatomiques par suBSTITU- 
TION aux cellules embryonnaires et mouvements volon- 
taires sont deux caractères liés l'un à l'autre. L'ordre 
dans lequel ils viennent d'être énumérés est celui de 
leur importance. Car le mouvement se montre dans des 
produits végélaux et animaux, comme par exemple Îles 
spores dont l'enveloppe se couvre de cils, comme Îles 
spermatozoïdes des algues et des animaux, comme Îles 
cellules épithéliales ciliées. 

Mais la série des phénomènes d'évolution pour les 
premiers et l'absence de reproduction pour les se- 
conds viennent d’une manière irrécusable démontrer 
la nature de ceux-ci, et font distinguer les autres en 
végélaux et animaux. 


C. Définition des végétaux et des animaux. 


184. Cet examen comparatif des deux classes de 
corps organisés nous conduit à reconnaître que : 

1° Les VÉGÉTAUX sont des étres organisés, formés de 
cellules proprement dites, où de fibres et tubes celluleux 
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cloisonnés, ayant la cellulose, substance très oæigénée, 
pour principe immédiat fondamental de leurs éléments 
anatomiques définitifs, lesquels se forment par simple 
mélamorphose des cellules émbryonnaires du germe. 

2e Les ANIMAUX sont des corps organisés ayant la pro- 
priété de se contracter volontairement, formés soit de 
substances homogènes et granuleuses seulement, soit en 
méme temps de fibres pleines, ou de tubes non cloisonnés 
et de cellules; ayant l’albumine et ses congénères, sub- 
stances très azotées, pour principes immédiats de leurs 
éléments anatomiques définitifs, lesquels se forment par 
substitution de toutes pièces aux cellules embryonnaires 
du germe. 

185. Cette définition des végétaux et des animaux 
ne reuferme que ce qui est rigoureusement commun à 
l’ensemble des êtres de chaque règne organique. Elle 
ue tient pas comnle, pour les végétaux, de l’état ramifié 
et souvent complexe de #haque individu, e’est-à-dire 
de parties dont chacune représente en petit l'individu 
total. C'est, qu'en ellet, les êtres auxquels elle s'ap- 
plique le plus exactement sontles plus simples de tous. 
Mais, à mesure que l'organisation se complique davan- 
tage, rien de fondamental n'est changé à cet état de 
plus grande simplicité ; ce sont seulement des parties 
nouvelles, accessoires en quelque sorte, qui viennent 
s'ajouter à celles dont l'existence est constante. 

186. Les végétaux microscopiques les plus simples 
ne sont formés en général que par une seule cellule, 
un seul élément anatomique, qui n« diffère des élé- 
ments des êtres complexes que par la forme ou le volume 
el la propriété de se reproduire direetement et de vivre 
isolé de tout autre: tels sont les profoenceus. Beaucoup 


156 DE LA BIOLOGIE EN GÉNERAL. 


de végétaux ne présentent d'abord d'autre complication 
que d’être formés de deux ou de plusieurs cellules placées 
bout à bout ; plus tard , enfin, plusieurs se placent l'une 
à côté de l’autre, et au fur et à mesure de cette compli- 
calion , les éléments anatomiques varient de forme et 
d'organisalion, et en même lemps les fonctions se spé- 
cialisent davantage. Des organes nouveaux apparais- 
sent ; des individus nouveaux se montrent sous forme 
d'autant de rameaux, pouvant en général être déta- 
chés, vivre , et se produire loin du tronc commun. 
187. Si, dans la définition des animaux, il n'est pas 
fait mention du tube digestif, c’est qu'il n'existe pas 
chez tous les animaux : tels sont les Spongiaires, les 
Vibrioniens, les Monadiens, ete., les plus simples de 
tous (1). C'est parce qu'on ne connaissait pas d'une ma- 
nière encore assez exacte la structure et les propriétés 
des éléments anatomiques, que l’on a cru jusqu’à pré- 
sent à la nécessité d’un tube digestif pour distinguer 
les animaux des végélaux, et pour se rendre compte de 
la possibilité de leur nutrition. Mais, à cet égard, l’é- 
tonnement cessera si l’on se rappelle que les faisceaux 
primitifs des muscles, les corpuseules ganglionnaires at- 
teignent des dimensions de Onm,05 à Omm, 10, et ne sont 
en contact avec les vaisseaux que par quelques parties 
de leur surface sans cesser de se nourrir ; que la corde 
dorsale, les cartilages, etc., ne reçoivent pas de vais- 
seaux et se nourrissent ; et surtout enfin que les ovules 
de beaucoup d'animaux, que les larves d'Astéries, 
Oursins, etc., nagent dans l’eau à l'aide de cils vibra- 


(4) Dujardin, Histoire naturelle des infusoires, Paris, 18/41, 
in-8, et Mém. sur la sarcode { Ann. des sciences nat., 18/...). 
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tils et s'y nourrissent, puisqu'ils S'y aceroissent avant 
d'être écloses el sans avoir encore trace de tube di- 
gestif. 

Or déja, à celle époque, il est impossible de mécon- 
paitre, tant par leur structure, leur forme, leur contrac- 
Ulité, elc., que ce sont des animaux, ce que démontre 
la suite de leur évolution. Par conséquent une définition 
qui ne s’appliquerait pas aux nombreux genres d'infu- 
soires des trois ou quatre ordres de celte classe et aux 
larves dépourvues d'intestin, serait nécessairement 
fautive. 

Comme la définition des végétaux, celle des animaux 
répond en quelque sorte à la définition qu'on pourrait 
donner de leurs éléments anatomiques, si ce n’est que 
ceux-ci manquent de la propriété de se reproduire par 
germes ou ovules. C'est que chez les animaux aussi les 
êtres les plus simples se rapprochent quelquelois de la 
forme des cellules embryonnaires ou des éléments dé- 
finilifs cellulaires; mais les différences sont bien plus 
grandes que celles qui distinguent les Protococcus des 
cellules d'une plante quelconque. Ils se séparent des 
cellules végétales en ce qu'il n'y à pas de distinction 
nette entre l'enveloppe de l'infusoire et la masse de son 
Corps. 

Les cellules animales embryonnaires ou définitives, 
quoique ayant les caractères généraux des cellules, ont, 
il est vrai, très souvent les mêmes caractères ; mais les 
cils des infusoires, la contraction totale ou partielle vo- 
lontaire de leur corps, la disposition des granulations 
qu'ils renferment, et d’autres caractères encore, man- 
quent dans les éléments organiques animaux qui ont 
la forme de cellule, Ces faits montrent que des modi- 
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lications importantes, et bien plus considérables que 
les changements qui ont lieu dans les cellules végétales 
en voie de développement, se sont passées dans l’évolu- 
lion de ces êtres. 
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